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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Halbleitarvorrichtung und Verfahren zu ihrer Herstellung 

Diese Erfindung betrifft eine Halbleitervorrichtung, umf as- 
send ein Substrat (201) und zumindest einen Zwischen- 
schicht-lsolationsfilm (204) oder einen Passivierungsisoia- 
tionsfilm, die jeweils auf dem Substrat (201) gebildet Bind 
und Silicium, Sauerstoff, Kohlenstoff und Wasserstoff ent- 
halten, wobei der Kohlenstoff-Gehalt hoher ist ais der 
Silicium-Gehalt. Der Isolationsfiim hat eine Dielektrizitats- 
konstante von 1,8 bis 3,2 und ist bei Raumtemperatur viskos, 
wobei er eine Viskositat von 100 bis 300000 cps bei 
Raumtemperatur hat. 
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Beschreibun 




Diese Erfindung betrifft eine Halbleitervornchtung 
und ein Verfahren zu deren Herstellung, insbesondere 
betrifft diese Erfindung einen Isolierfilm wie einen Zwi- 
schenschicht-IsoUerfilm oder einen Schutz-Isoberfilm 
(einen Passivierungsfilm) einer Halbleitervornchtung 

Seit einiger Zeit wird eine Schaltung m.t hohem Inte- 
erationsgrad (LSI), umfassend eine Schaltung die sich 
S ebef groBen Anzahl von Transistoren und Wider- 
standen zusammensetzt und auf einem einzelnem Chip 
gebildet ist, in einem kritischen Bereich emer Compu- 
ter- oder Telekommunikationsanlage in groBem Aus- 
maB verwendet Daher kann gesagt werden, daB die 
Gesamtleistungdieser Anlagen stark durch die Leistung 
einer einzelnen LSI-Einheit beeinfluBt wird 

Die Verbesserung der Leistung der LSI- Einheit kann 
durch Erhohen des Integrationsgrades, d. h. durch die 
Miniaturisierung eines jeden Elementes in der LSI-Em- 
heit erzielt werden. Jedoch gibt es verschiedene Proble- 
me bei dem Herstellungsverfahren fur cue Mmiatunsie- 

m Wenn z. B. eine Al-Legierungsleitung als Beispiel ge- 
nommen wird, gibt es einen deutlichen Fortschntt bei 
der Miniaturisierung der Linienbreite der Leitung und 
dem Zwischenraum zwischen den Leitungen. Im Hm- 
blick auf die Dicke der Leitung wurde jedoch bei der 
Verdunnung der Leitung nur ein moderater Fortschntt 
erzielt. Wenn ein Siliciumdioxid-Film gebildet wird, urn 
eine Al-Legierungsleitung zu bedecken, kann daher die 
Rille zwischen den Leitungen rucht vollstandig mit dem 
Siliciumdioxid-Film gefullt werden, wodurch m dem Iso- 
lationsfilm Locher zuriickgelassen werden. Diese Lo- 
cher konnen einen Rest an H 2 0 in dem Isolationsfilm 
verursachen, was wiederum die Korrosion der Al-Le- 
gierungsleitung verursacht da dieses resthche H 2 0 von 
dem Isolationsfilm zu der Al-Legierungsleitung Shrift. 

Der konventionelle Siliciumoxid-Film beinhaltet 
ebenfalls das Problem, daB aufgrund der inharenten 
Spannung des Filmes oder einer groBen thermischen 
Spannuni des Filmes das Phanomen der thermischen 
Migration induziert wird, wodurch eine Abschaltung 
der Al-Legierungsleitung verursacht wird. 

Als Verfahren zum Verbergen einer femen Rille zwi- 
schen den Leitungen mit einem Isolationsmatenal unter 
Vermeidung der BUdung von Lochern ist em Verfahren 
der Beschichtung eines Spinn-auf-Glas (spm-on-glass, 
SOG) und dessen thermische Hartung bekannt 

Bei diesem Verfahren muB das SOG eine niednge 
Viskositat aufweisen, urn eine feine Rille mit dem SOCj 
ausreichend zu fullen. Jedoch beinhaltet die Verwen- 
dun" von SOG mit einer niedrigen Viskositat die Pro- 
bleme, daB es dann, wenn es thermisch gehartet wird, 
eine groBe volumetrische Schrumpfung entfaltet, wo- 
durch die Erzeugung von Rissen in dem SOG verursacht 
wird, und daB es schwierig ist. das Wasser davon ausrei- 
chend zu entfernen. Daher bleibt das Problem der Kor- 
rosion einer Al-Legierungsleitung in den anschlieBen- 
den Schritten bei diesem Verfahren ungelost 

Urn auf der anderen Seite eine Halbleitervornchtung 
der nachsten Generation zu erhalten, die eine hohere 
Arbeitsgeschwindigkeit entfaltet, muB der Zwischen- 
schichtisolierfilm zum Isolieren von Al-Legierungslei- 
tungen voneinander eine niedrigere dielektrische Kon- 
stante aufweisen als der Zwischenschicht-Isoherfilm, 
der gegenwartig verwendet wird. Urn dieses Erfordernis 
zu erfullen, ist die Verwendung eines Sihciumdioxid-Fil- 
mes, dem Fluor zugegeben ist (F-haltiger Sihciumdio- 



xid-Film), vielverspTWrend . , . n(T 

Wenn die Konzentration an Fluor zur Erniedngung 
der Dielektrizitatskonstante des Filmes erhoht wird, 
wird jedoch die Hygroskopizitat des Filmes vergroBert, 

5 wodurch das Problem resultiert, daB Wasser von dem 
F-haltigen Siliciumdioxid-Film wahrend eines Herstel- 
lungsverfahrens freigesetzt werden kann, wodurchdie 
Eigenschaften davon als Zwischenschicht-Isoherfilm 
verschlechtert werden oder die Korrosion der Al-Legie- 

10 rungsleitungen ermoglicht wird. 

Wenn ein Siliciumdioxid-Film als Zwischenschicht- 
Isolierfilm verwendet wird ist es, wie oben eriautert, 
schwierig, eine feine RUle, die lateral zwischen den Lei- 
tungen vorgesehen ist, zufriedenstellend zu fullen, ohne 

15 daB die Bildung von Lochern verursacht wird, da die 
Form des Siliciumdioxid-Fumes, der darin verborgen,ist, 
Mangel aufweist Daher verbleibt Wasser m dem Zwi- 
schenschicht-Isolierfilm, wodurch die Korrosion der 
Leitungen verursacht wird. 

20 Urn diese Probleme zu losen, wurde em Verfahren 
zum Fullen einer feinen Rille zwischen den Leitungen 
mit einem SOG mit niedriger Viskositat und mit an- 
schlieBender thermischer Hartung vorgeschlagen wie 
oben erwahnt Jedoch weist die Verwendung von SOG 

, 5 mit einer Viskositat die Probleme auf, daB es bei einer 

" thermischen Hartung eine groBe volumetnsche 
Schrumpfung entfaltet, wodurch die Erzeugung von 
Rissen in dem SOG induziert wird und auBerdem ist es 
schwierig, das Wasser davon ausreichend zu entfernen. 

,0 Daher wird das Problem der Korrosion emer Leitung m 
den anschlieBenden Schritten durch dieses Verrahren 
ebenfalls nicht gelost ' ' 

Auf der anderen Seite wird die Verwendung eines 
F-haltigen Siliciumdioxid-Filmes als Zwischenschicbt- 

35 Isolationsmaterial fur die HersteUung einer Halbleiter- 
vorrichtung der nachsten Generation, die eine hohere 
Arbeitsgeschwindigkeit aufweist, als vielversprechend 
aneesehen. Wenn jedoch die Huor-Konzentration zur 
Erniedrigung der Dielektrizitatskonstante des Filmes 

4 o erhoht wird wird die Hygroskopizitat des Filmes igefor- 
dert, wodurch das Problem verursacht wird, daB Wasser 
von dem F-haltigen SUiciumdioxid-Film wahrend des 
Herstellungsverfahrens freigesetzt werden kann wo- 
durch die Eigenschaften davon als Zwischenschicht-Iso- 

45 Iierfilm verschlechtert werden oder die Korrosion der 
Al-Legierungsleitung erzeugt wird 

DemgemaB liegt ein Ziel dieser Erfindung dann, erne 
Halbleitervornchtung anzugeben, die mit einem Isolier- 
film versehen ist, der eine feine Rille eff ektiv verbergen 

Ein anderes Ziel dieser Erfindung liegt darin, ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer Halbleitervornchtung an- 
zugeben, die mit einem Isolierfilm versehen ist, der zum 
Verbergen einer feinen Rille wirksam ist 

ss Ein weiteres Ziel dieser Erfindung liegt dann, eine 
. Halbleitervornchtung anzugeben, die mit einem Isolier- 

' film versehen ist, der zur Verwendung zumindest als 
Zwischenschicht-Isolierfilm oder Passivierungsschicht 
geeignet ist, die bezuglich der Form im verborgenen 

so Zustand ausgezeichneter sind und eine niedrigere Di- 
elektrizitatskonstante und Hygroskopizitat aufweisen 
als die konventionellen Isolationsfilme. 

Ein weiteres Ziel dieser Erfindung liegt dann, eine 
Halbleitervornchtung anzugeben, die mit einem Isoher- 

65 film versehen ist, der zur Verwendung als . Z^hen- 
schicht-Isolierfilm geeignet ist, der bezuglich der Form 
im verborgenen Zustand ausgezeichneter ist und erne 
niedrigere Dielektrizitatskonstante und thermiscne 



Spannung aufweist als der konve^pfel e Isoherfilm 

En weiteres Ziel dieser Erfindung liegt dann, eine 
Halbleitervorrichtung anzugeben, die mit einem Isoher- 
film versehen ist. der zur Verwendung als Zjnichen- 
cchicht-lsolierfilm geeignet ist, der bezuglich der Form 
£ verborgenen zJstand (hobe Stufen-Abdeckung , aus- 
g«eichnef ist and kaum einen nachte.ligen EjrfW auf 
linen anschlieBenden Schritt (z. B. emen Sch in der B - 
dung eines Kontaktloches oder einen Schritt der BU- 
SS einer Leitung) im Vergleich zu dem konventionel- 

len Isoiierfilm gib:. . . . v „ 

Ein weiteres Ziei dieser Erfindung hegt dann em Ver- 
fahren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung an- 
zugeben, die die oben erwahnten ausgezeidmeten 

wird eine Halb.eitervorrich-g 
angegeben umfassend: ein Substrat und zumindest ei- 
nen Zwischenschicht-Isolierfilm oder einen Passivie- 
rSgsfflm. der jeweils auf dem Substrat gebildet ist und 
Sum, Sauerstoff, Kohlenstoff und Wasserstof .ent- 
halt, wobei der Gehalt des Kohlenstoffes mcht gennger 
ist als der Gehalt des Silichims. 

ErfindungsgemaB wird weiterhin erne Halbleitervor- 
richtuns zur Verfugung gestellt, umtassend: em Substrat 
und zumindest einen Zwischenschicht-Isoherfihi, oder 
einen Passivierungsfilm, wobei jeder auf dem Subsuat 
aebildet ist und Silicium, Sauerstoff, Konlenstofr und 
Wasserstoff enthalt und bei Raumtemperatur viskos ,^ 
wobei bei Raumtemperatur eine VisKositat von 100 cps 
bis 300 000 cps entfaltet wird. . 

ErfindungsgemaB wird weiterhin erne Habieitervor- 
richtung zur Verfugung gestellt, umrassend em Halblei- 
tersubstrat, das ein Element tragt; einen ersten Isoher- 
fiim der auf dem Halbleitersubstrat gebildet ist, erne 
Vielzahl von Leitungen, wobei zumindest erne der Lei- 
tungen mit dem Element fiber ein Kontaktloch elek- 
trisch verbunden ist, einen zweiten Isohernlm der auf 
den Leitungen und dem ersten ^^f^,^ 
wo die Leitungen nicht gebildet sind, und der Silicium, 
Sauerstoff, Kohlenstoff und Wasserstoff enthalt, wobei 
der Gehalt des Kohlenstoffes nicht weniger ist als der 
Gehalt des Siliciums, und einen dritten Isolienilm, der 
auf dem zweiten Isolienilm gebildet ist und aus einem 
Material hergestellt ist, das sich von dem Matenal un- 
terscheidet, das den zweiten Isoiierfilm ausmacnt. 

ErfindungsgemaB wird weiterhin eine Halbleitervor- 
richtung zur Verfugung gestellt, umfassend ein Halblei- 
tersubstrat, einen ersten ieitenden Film, der auf dem 
Halbleitersubstrat gebildet ist, einen Isoiierfilm, der nut 
einem Kontaktloch versehen ist und so geoildet ist, datf 
der erste leitende Film bedeckt wird, und einen zweiten 
Ieitenden Film, der auf dem Isolienilm derart gebildet 
ist, daB er mit dem ersten Ieitenden Film fiber das Kon- 
taktloch elektrisch kontaktiert ist, worin em Bereich des 
Isolierfilms, der in der Nahe einer Grenzflache davon 
mit dem zweiten Ieitenden Film angeordnet ist, mit Aus- 
nahme eines Bereiches, der an dem Kontaktloch ange- 
ordnet ist, so konstruiert ist, daB er eine Viskositat yon 
10 000 cp oder mehr hat, und wobei der Rest des Isolier- 
filmes, mit der Ausnahme des Bereiches, der in der Nahe 
einer Grenzflache davon mit dem zweiten Ieitenden 
Film angeordnet ist, so konstruiert ist. daB er erne Visko- 
sitat von weniger als 10 000 cp hat. 

ErfindungsgemaB wird weiterhin ein Verfahren zur 
Herstellung einer Halbleitervorrichtung angegeben, 
umfassend die Schritte: Bildung eines ersten Isoherfu- 
mes auf einem Halbleitersubstrat, das ein Element dar- 
auf tragt; Bildung eines Kontaktloches in dem ersten 



Isoiierfilm; Bildung^fcr Vielzahl von Leitungen auf 
dem ersten IsolierfilnTwobei zumindest erne der Viel- 
zahl von Leitungen elektrisch mit dem Element durch 
das Kontaktloch kontaktiert ist; Bildung eines zweiten 
5 Isolierfilmes auf dem ersten Isoiierfilm, wo die Leitun- 
gen nicht gebildet sind, derart, daB ein Raum zwischen 
den Leitungen verborgen wird, wobei der zweite Iso- 
iierfilm Silicium, Sauerstoff, Kohlenstoff und Wasser- 
stoff umfaBt, wobei der Gehalt des Kohlenstofies nicht 

,o weniger ist als der Gehalt des Siliciums; und Bi dung 
eines dritten Isolierfilmes auf der Leitung und auf dem 
zweiten Isoiierfilm, wobei der dritte Isoherfilm aus ei- 
nem Material hergestellt ist, das sich von dem Matenal 
unterscheidet, das den zweiten Isoiierfilm ausmacnt. 

13 ErfindungsgemaB wird weiterhin ein Verfahren zur 
Herstellung einer Halbleitervorrichtung angegeben,. 
umfassend die Schritte: Bildung eines ersten ieitenden 
Filmes auf einem Substrat; Bildung eines Isolierfilmes 
mit einer Viskositat von weniger als 10 000 cp, wodurch 

2 o der erste leitende Film bedeckt wird; Durchfuhrung ei- 
ner Viskositatserhohungsbehandlung, wodurch die Vis- 
kositat einer Oberflachenschicht des Isolierfilmes auf 
nicht weniger als 10 000 cp erhoht wird; und Bildung 
eines zweiten Ieitenden Filmes auf dem Isoherfilm m der 

25 Art, daB er mit dem ersten Ieitenden Film elektrisch m 

Kontakt steht . . 

ErfindungsgemaB wird weiterhin ein Verfahren. zur 
Herstelluna einer Halbleitervorrichtung angegeoen, 
umfassend"die Schritte: Bildung eines ersten Ieitenden 

,o Filmes auf einem Substrat; Bildung eines Isolierfilmes 
mit einer Viskositat von weniger als 10 000 cp, wodurch 
der erste leitende Film bedeckt wird; Bildung eines 
zweiten Isolierfilmes mit einer Viskositat von nicht we- 
niger als 10 000 cd auf dem ersten Isoherfilm; und BU- 

« dun» eines zweiten Ieitenden Filmes auf dem zweiten 

" Isolferfilm in einer solchen Weise, daB er mit dem ersten 
Ieitenden Film' elektrisch in Kontakt steht. 

Zusatziicbe Ziele und Vorteile dieser Erhnaung wer- 
den aufgrund der nachfolgenden Beschreibung erlautert 

4„ und werden zum Teil aufgrund der Beschreibung offen- 
bar oder konnen durch die Durchfuhrung dieser Ernn- 
dun* erfaBt werden. Diese Ziele und Vorteile der Enin- 
dung konnen durch die Merkmale und Kombinationen, 
die msbesondere in den beigefiigten Patentansprucnen 

45 angegeben sind, realisiert und erhalten werden. 

Die beigefiigten Zeichnungen, die emen Teil der Be- 
schreibung ausmachen und darin enthalten smd, erlau- 
tern gegenwartig bevorzugte Ausfiihrungsoeispiele die- 
ser Erfindung und dienen zusammen mit der allgemei- 

5 o nen Beschreibung, die oben angegeben ist, und der 
nachfolgend angegebenen detaillierten Beschreibung 
der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele dazu, cue Pnnzi- 
pien dieser Erfindung zu erklaren. . 
Fi<r. 1 ist eine schematische Ansicht, die die Struktur 

55 einer Halbleitervorrichtung zeigt, die gemaB einem er- 
sten Beispiel dieser Erfindung verwendet wird; 
•' Fig. 2 ist eine schematische Ansicht, die die Struktur 
eine 

Stickstoffgas-Zufiihranlage zeigt; 
Fig. 3A und 3B zeigen jeweils einen Schnitt durch 
60 eine Halbleitervorrichtung, die das Herstellungs verfah- 
ren entsprechend einem zweiten Beispiel dieser Erfin- 
dung erlautern; ,. ,. _ , . _ 
Fig. 4 ist eine schematische Ansicht, die die Struktur 
einer Halbleitervorrichtung zeigt, die in einem dritten 
65 Beispiel dieser Erfindung verwendet wird; 

Fig. 5 A bis 5C zeigen jeweils einen Schnitt durch erne 
Halbleitervorrichtung, wobei das Herstellungsverfah- 
ren entsprechend einem dritten Beispiel dieser Ertin- 
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tlTdnlU* clas die Abhangigkeit der 
Filmdicke eines Isolationsfilmes von der Unterschicht 

"feeTA bis 7C zeigen jeweils einen Schnitt durch eine 
Halbleitervorrichtung, wobei der Herstellungsschntt 
entsprechend einem vierten Beispiel dieser Erfindung 

erlautert wird; 

Fie. 8 isf ein Querschnitt durch eine Halbleitervor- 
richtung entsprechend einem funften Beispiel dieser Er- 

fin nS S 9 ist eine schematische Ansicht, die die Struktur 
einer Halbleitervorrichtung zeigt, die gemaB einem 
funften Beispiel dieser Erfindung verwendet wird; 

Fig. 10A bis IOC zeigen jeweils einen Querschnitt 
durch eine Halbleitervorrichtung, wobei der Herstel- 
lungsschntt entsprechend einem funften Beispiel dieser 
Erfindung erlautert wird; u .iwa5 

Fie. 1 1A zeigt einen Querschnitt durch eine Halblei- 
tervorrichtung, wobei ein Verfahren zur Verhmderung 
der Deformation einer weichen Passivierungsschicht 
aemaB dieser Erfindung erlautert wird; und 

Fig 11B zeigt eine schematische Planansicht, wobei 
ein Verfahren zur Verhinderung der Deformation einer 
weichen Passivierungsschicht gemaB dieser Erfindung 

erlautert wird. . 

Eine Halbleitervorrichtung entsprechend einern er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfindung ist durch die 
Verwendung eines IsolationsfUmes mit mednger Visko- 
sitat als Zwischenschicht-Isolierfilm und/oder Schutz- 
isolationsfilm (Passivierungsfilm) gekennzeichnet 

Dieser Isolierfilm umfaBt Silicium, Sauerstoff, Kon- 
lenstoff und Wasserstoff. wobei der Gehalt an Kohlen- 
stoff nicht weniger ist als der Gehalt an Sihcnim. Z.B. 
sollte das Atomverhaltnis von Kohlenstoff zu Sihcium in 
diesem Isolierfilm bevorzugt 1,0 bis 3,0, mehr bevorzugt 
1 0 bis 2,0 sein. Wenn der Gehalt an Kohlenstoff hoher 
is't als der Gehalt an Silicium, wird der Isolierrilm visko- 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



ser. 



40 



50 



Der erfindungsgemaBe Isolierfilm entfaltet eine Vis- 
kositat von 100 bis 300 000 cps, mehr bevorzugt 1000 bis 
10 000 cps bei Raumtemperatur. Raumtemperatur be- 
deutet in diesem Falle eine Temperatur von etwa 15 bis 

30° C 

Wenn die Viskositat des Isolierfilmes weniger ist als 4 5 
100 cps, kann der Isolierfilm nicht fur eine Vielschicnt- 
zwischenschaltung verwendet werden. Wenn auf der 
anderen Seite die Viskositat des Isolierfilmes 300 000 
cps ubersteigt, konnen Locher in dem Isolierfilm gebil- 
det werden, wenn er in einer feinen Rille verborgen ist 

Der erfindungsgemaBe Isolierfilm sollte bevorzugt ei- 
ne Dielektrizitatskonstante von 1,8 bis 3,2, mehr bevor- 
zugt 1 ,0 bis 2,5 habea 

Spezifische Beispiele des Isolierfilmes entsprechend 
dieser Erfindung sind solche, die eine Ruckgratkette 
aufweisen, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus 
den folgenden Formeln (1) bis (5): 

-{Si(R 1 ) 2 -0-Si(Ri)2-0-}n- (1) 

worin R, C n H 2n+ i ist (worin n eine positive ganze Zahl 
bedeutet); 

-{Si(R,)2-0-Si(R.)2-0-} n - (2) 

worin R| -0-C n H 2 „+i ist(worin n eine positive ganze 
Zahl ist); 
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-{Si(R,R 2 )-0-Si 



6 

-0-)U- 



(3) 



60 
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worin Ri C n H 2n+ i ist (worin n eine positive ganze Zahl 
ist), und R 2 C m H 2m+ i ist (worin m eine positive ganze 
Zahl ist), worin n sich von m unterscheidet; 

-{Si(R)R 2 )-0-Si(R,R2-0-)}n- (4) 

worin R, - 0-C n H 2n+ 1 ist (worin n eine positive ganze 
Zahl ist) und R 2 ist -O-CmHto+i ist (worm m eine 
positive ganze Zahl bedeutet), worin n sich von m unter- 
scheidet; und 

-{Si(RiR 2 )-0-Si(R I R 2 -0-)ln- (5) 

worin Ri -0-C n H 2n+ i oder C n H 2 „ +) ist (worin ft ejne 
positive ganze Zahl ist); R 2 -0-C m H 2 m+i Oder 
CmH^-i ist (worin m eine positive ganze Zahl ist); 
wobei sich n von m unterscheidet; und wobei zummdest 
eines von R 1 und R 2 uber -O- mit Ri oder R 2 verbun- 
den ist, das zu der anderen Ruckgratkette gehort 

Wenn der Isolationsfilm entsprechend diesem Bei- 
spiel uber. einer groBen Flache gebildet ist, kann eine 
Schaltsaule, die aus einem metallischen Material oder 
einem Isolationsmaterial besteht, das von dem Material 
verschieden ist, das den Isolationsfilm ausmacht, die ge- 
genuber dem FluB und der Deformation des Isolations- 
Fumes widerstandsfahig ist, in dem Isolationsfilm gebil- 
det werden. Durch das Vorsehen einer solchen Schalt- 
saule kann die Deformation des Isolationsfilmes unter- 

druckt werden. , 

Es ist ebenfalls moglich, die Deformation des Isola- 
tionsfilmes zu unterdriicken, selbst wenn erne Spanming 
auf dem Isolationsfilm auferlegt wird, indem die Viskosi- 
tat des Oberfiachenbereiches des Isolationsfilmes ge- 
maB diesem Ausfuhrungsbeispiel hoher gemacht wird 
als die des inrieren Bereiches der Isolationsfilmes. 

Der Isolationsfilm entsprechend dem ersten Ausruh- 
rungsbeispiel dieser Erfindung hat eine ausgezeichnete 
Eigenschaft, weil er inert ist und nicht m der Lage ist, 
Wasser bei einer Temperatur von nicht mehr als ooo c 
freizusetzen. Der Isolationsfilm entsprechend dern er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel kann durch em CVD-Verfan- 
ren gebildet werden. Dieses CVD-Verfahren sollte be- 
vorzugt so durchgefuhrt werden, daB die Temperatur 
des Substrates auf eine Temperatur eingestellt wird, die 
hoher ist als der Schmelzpunkt und niednger als der 
Siedepunkt eines Ausgangsmaterialgases oder eines 
Zwischenproduktes, das durch Reaktion des Ausgangs- 
materials in einer Dampfphase gebildet werden kann. 

Es wurde festgesteUt, daB dann, wenn m dem Isola- 
tionsfilm entsprechend diesem fuhrungsbeispiel, 
umfassend Silicium, Sauerstoff, Kohlenstoff und Was- 
serstoff, der Gehalt an Kohlenstoff hoher ist als der 
Gehalt an Silicium, der Isolationsfilm bei Raumtempera- 
tur viskos wird (Viskositat von 100 bis 300 000 cps) so 
daB die Form des Isolationsfilmes, wenn er in einer tei- 
nen Rille verborgen ist, verbessert werden kann. 

Z.B. wurde festgesteUt, daB der Isolationsfilm entspre- 
chend diesem Ausfuhrungsbeispiel in einer Rille mit ei- 
nem hohen Langenverhaltnis von mehr als 1 ohne tr- 
zeugung der ublichen Locher darin verborgen werden 
kann. Der Isolationsfilm mit einer solchen Viskositat, 
der Silicium, Sauerstoff, Kohlenstoff und Wassystoff 
enthalt, hat ebenfalls eine niedrige Dielektrizita«kon- 
stante und Hygroskopizitat. Z.B. kann die Dielektrizi- 
tatskonstante des Isolationsfilmes auf einen Bereich von 
1 8 bis 3,2 eingestellt werden. Es wurde ebenfalls festge- 
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stellt daB der Isolationsfilm entsprechend diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel thermisch stabil ist und nicht m der 
Lage ist, Wasser bei einer Temperatur von mcht mehr 
als650°Cfreizusetzen. . 

Bei der HaJbleitervorrichtung dieses Ausfuhrungsbei- 
sniels, bei dem der oben erwahnte Isolationsfilm als 
Zwischenschicht-Isolationsfilm oder Passivierungsnlm 
verwendet wird, ist es moglich, einen Zwischenschicht- 
Isolationsfilm oder einen Passivierungsfilm zu schaffen, 
der ausgezeichnet ist beziiglich der verborgenen Form 
und eine niedrige Dielektrizitatskonstante und Hygro- 
skopizitat aufweist Da der Isolationsfilm entsprechend 
diesem Ausfuhrungsbeispiel sehr viskos ist, kann die 
thermische Spannung minimiert werden. 

Die HaJbleitervorrichtung entsprechend dem zweiten 
Ausruhrungsbeisoiei dieser Erfindung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie umfaBt: ein Halbleitersubstrat, 
das ein Element tragt; einen ersten Isolationsnta, der 
auf dem Halbleitersubstrat gebildet ist; eine Vielzanl 
von Leitungen, wobei zumindest eine der Leitungen mit 
dem Element durch ein Kontaktloch eiektrisch verbun- 
den isr einen zweiten Isolationsfilm, der auf den Leitun- 
gen und dem ersten Isolationsfilm, wo die Leitungen 
nicht gebildet sind, gebildet ist und Siiicium, Sauerstorf, 
Kohlenstoff und Wasserstoff enthalt, wobei der Kohlen- 
stoff-Gehalt hoher ist als der Silicium-Gehalt; und einen 
dritten Isolationsfilm, der auf dem zweiten Isolations- 
film gebildet ist und aus einem Material hergestelit ist, 
das s!ch von dem Material unterscheidet, das den zwei- 
ten Isolationsfilm ausmacht. 

Die Halbleitervorrichtung entsprechend dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfindung kann durch # em 
Verfahren hergestelit werden, umfassend die Schntte: 
Bildun<^ eines ersten Isolationsfilmes auf einem Halblei- 
tersubstrat, das ein Element darauf tragt; Bildung ernes 
Kontaktloches in dem ersten Isolationsfilm; Bildung ei- 
ner Vieizahl von Leitungen in dem ersten Isolationsfilm, 
wobei zumindest eine der Vieizahl von Leitungen elek- 
trisch durch das Kontaktloch mit dem Element verbun- 
den ist- Bildung eines zweiten Isolationsfilmes auf dem 
ersten Isolationsfilm, wo die Leitungen nicht gebildet 
sind, in der Art, daB ein Raum zwischen den Leitungen 
verborgen wird, wobei der zweite Isolationsfilm Siiici- 
um, Sauerstoff, Kohlenstoff und Wasserstoff enthalt, 
wobei der Kohlenstoff-Gehalt hoher ist als der Sihcmm- 
Gehalt; und Bildung eines dritten Isolationsfilmes auf 
der Leitung und auf dem zweiten Isolationsfilm, wobei 
der dritte Isolationsfilm aus einem Material hergestelit 
ist, das sich von dem Material unterscheidet, das aen 
zweiten Isolationsfilm ausmacht. 

Der zweite Isolationsfilm entsprechend diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel kann mit Hilfe eines CVD-Verfahrens 
gebildet werden, wobei als Ausgangsmateriahen ein or- 
ganisches Silan und Sauerstoff im angeregten Zustand 
verwendet und eine Substrat-Temperatur auf -70 bis 
50° C eingestellt wird 

Der Ausdruck "ein Material, das sich von dem Materi- 
al unterscheidet, das den zweiten Isolationsfilm bildet" 
bedeutet Falle, bei denen die Elemente, die das Material 
ausmachen, gleich sind, sich aber beziiglich der Zusam- 
mensetzung unterscheiden, ebenso Falle, bei denen sich 
die Elemente voneinander unterscheiden, die das Mate- 
rial ausmachen. 

Die Filmdicke des dritten Isolationsfilmes, der aui 
dem zweiten Isolationsfilm angeordnet ist, sollte vor- 
zugsweise dunner sein als die Filmdicke des dritten Iso- 
lationsfilmes, der auf einer oberen Flache des ersten 
Isolationsfilmes gebildet ist, der zwischen den Leitungen 
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vorgesehen ist 

Der erste und der dritte Isolationsfilm sollte bevor- 
zugt ein Siliciumdioxid-Film sein. 
Da der Isolationsfilm entsprechend dem ersten Aus- 
5 fuhrungsbeisDiel dieser Erfindung als zweiter Isolations- 
film (ein Zwischenschicht-Isolationsfilm) m der Halblei- 
tervorrichtung gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ver- 
wendet wird, ist es moglich, eine Halbleitervorrichtung 
mit einem zweiten Isolationsfilm (einem Zwischen- 
10 schicht-Isolationsfilm) zu schaffen, der beziiglich der 
verborgenen Form ausgezeichnet ist und erne niednge 
Dielektrizitatskonstante und Hygroskopizitat aufweist, 
und ein Verfahren zur HersteUung einer solchen Halb- 
leitervorrichtung anzugeben. . ■ r . ■ 
i5 Wenn der oben erwahnte zweite Isolationsfilm (ein 
Zwischenschicht-Isolationsfilm) auf einer Leitung wie 
einer Al- Leitung gebildet wird, kann verhindert werden, 
da3 die Leitung mit einer groBen thermischen Span- 
nung versehen wird, wodurch die Erzeugung einer 
9 0 Spannungsmigration effektiv verhindert wird. 

Da der dritte Isolationsfilm, der aus einem anderen 
Material hergestelit wird, als es fur den zweiten Isola- 
tionsfilm verwendet wird, auf dem zweiten Isolations- 
film gebildet ist kann irgendeine Unanmehmlichkeit, die 
25 von dem zweiten Isolationsfilm resultiert, verhindert 
werden. Wenn z. B. das gleiche Material wie bei dem 
konventionellen Zwischenschicht-Isolationsfilm als dnt- 
ter Isolationsfilm verwendet wird, kann eine obere Lei- 
tung auf dem dritten Isolationsfilm durch das gleiche 
30 Verfahren wie bei dem konventionellen Verfahren ge- 
bildet werden, ohne daB die Eigenschaft des zweiten 
Isolationsfilmes berucksichtigt wird. 

Die Halbleitervorrichtung entsprechend dem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfindung ist gekennzeich- 
net durch: einen ersten leitenden Film; einen Isolations- 
film, der mit 'einem Kontaktloch versehen ist, der so 
gebildet ist, daB der erste leitende Film bedeckt wird; 
und einen zweiten leitenden Film, der auf dem Isola- 
tionsfilm derart gebildet ist, daB er mit dem ersten lei- 
tenden Film durch das Kontaktloch eiektrisch kontak- 
tiert ist; worin ein Bereich des Isolationsfilmes, der m 
der Nahe einer Grenzflache davon mit dem zweiten 
leiten Film angeordnet ist, mit Ausnahme eines Berei- 
ches, der an dem Kontaktloch vorgesehen ist, so kon- 
struiert ist, daB er eine Viskositat von 10 000 cp oder 
mehr aufweist, und wobei der Rest des Isolationsfilmes, 
mit Ausnahme des Bereiches, der in der Nahe einer 
Grenzflache davon mit dem zweiten leitenden Film vor- 
gesehen ist, so konstruiert ist, daB er eine Viskositat von 

weniger als 10 000 cp hat 

Die Halbleitervorrichtung entsprechend dem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfindung kann durch ein 
Verfahren hergestelit werden, umfassend die folgenden 
Schritte: Bildung eines ersten leitenden Filmes auf ei- 
55 nem Substrat; Bildung eines Isolationsfilmes mit einer 
' Viskositat von weniger als 10 000 cp, wodurch der erste 
leitende Film bedeckt wird; Durchfiihrung einer Visko- 
sitatserhdhungsbehandlung, wodurch die Viskositat ei- 
ner Oberflache des Isolationsfilmes auf nicht weniger als 
60 1 0 000 cp erhoht wird; und Bildung eines zweiten leiten- 
den Filmes auf dem Isolationsfilm in der Art, daB er mit 
dem ersten leitenden Film eiektrisch in Kontakt stent. 
Die Halbleitervorrichtung entsprechend dem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfindung kann durch # ein 
65 Verfahren hergestelit werden, umfassend die Schntte: 
Bildung eines ersten leitenden Filmes auf einem Sub- 
strat; Bildung eines Isolationsfilmes mit einer Viskositat 
von weniger als 10 000 cp, wodurch der erste leitende 
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Film bedeckt wird; Bildung eines zweiten Isolationsfil- 
mes mit einer Viskositat von nicht weniger als 10 000 cp 
auf dem ersten Isolationsfilm; und Bildung ernes zweiten 
leitenden Fiimes auf dem zweiten Isolationsfilm m der 
Art, daB er mit dem ersten leitenden Film elektnsch in 5 

Kontaktsteht 

Nachfolgend werden die mehr bevorzugten Merkma- 
le des dritten AusfQhrungsbeispiels dieser Erfmdung an- 
egeben. 

(1) Ein Bereich des Isolationsfilmes, der in der Nahe 
einer Grenzflache davon mit einem Bereich des 
zweiten leitenden Fiimes, der an einer Seitenwand 
des Kontaktloches lokalisiert ist, angeordnet ist, 1st 
so konstruiert, daB er eine Viskositat von 10 000 cp 15 
oder mehr aufweist. . _ 

(2) Der Schritt der Erhohung der Viskositat der 
Oberflachenschicht des Isolationsfilmes auf nicht 
weniger als 10 000 cp wird durchgefiihrt, mdem der 
Isolationsfilm einem Plasma aus einem Gas ausge- 20 
setzt wird, umfassend zumindest ein Molekiii, das 
Sauerstoffatome enthalt 

(3) Der Schritt der Erhohung einer Viskositat einer 
Oberflachenschicht des Isolationsfilmes auf nicht 
weniger als 10 000 cp wird durchgefiihrt, indem der 25 
Isolationsfilm einem Gas ausgesetzt wird, das Sau- 
erstoffradikale, Ozon oder Wasserstoffradikale 

enthalt Tr . % .... 

(4) Der Schritt der Erhohung einer Viskositat der 
Oberflachenschicht des Isolationsfilmes auf nicht 30 
weniger als 10 000 cp wird durch Bestrahlen des 
Isolationsfilmes mit einer Infrarot-Strahlenquelle 
mit einer Wellenlange von 2,6 bis 3,5 \im durchge- 
fiihrt , ... . 

(5) Der Schritt der Erhohung emer Viskositat einer 35 
Oberflachenschicht eines Isolationsfilmes auf nicht 
weniger als 10 000 cp wird durch Bestrahlen des 
Isolationsfilmes mit einer Ultraviolett-Strahlen- 
quelle mit einer Wellenlange von 142 bis 308 nm 
durchgefiihrt . 4 ° 

(6) Der Schritt der Erhohung emer Viskositat emer 
Oberflachenschicht des Isolationsfilmes auf nicht 
weniger als 10 000 cp wird durch Aussetzen des 
Isolationsfilmes einer Mikrowelle in einer Atmo- 
sphare aus einem Gas, umfassend zumindest ein 45 
sauerstoffatomhaltiges Molekiii; einer Atmosphare 
aus einem Inertgas oder einer Atmosphare mit ver- 
mindertem Druck durchgefiihrt 

(7) Der Schritt der Erhohung einer Viskositat emer 
Oberflachenschicht des Isolationsfilmes auf nicht 50 
weniger als 10 000 cp wird durch Erwarmen des 
Substrates, das den Isolationsfilm darauf tragt, bei 
einer Erwarmungsrate von 10°C/s und durch Hal- 
ten der Erwarmungstemperatur auf 450° C oder 
weniger durchgefiihrt .... 5 * 

(8) Der Schritt der Erhohung einer Viskositat emer * 
Oberflachenschicht des Isolationsfilmes auf nicht 
weniger als 10 000 cp wird durch Erwarmen des 
Substrates, das den Isolationsfilm darauf tragt, bei 
einer Erwarmungsrate von 10°C/s durchgefiihrt, eo 
wodurch die Oberflachenschicht des Isolationsfil- 
mes auf eine Temperatur im Bereich von 450° C bis 
700° C erwarmt wird. _ . 

(9) Eine Anlage, die in der Lage ist, kontinuierhch, 
ohne den Vakuumzustand zu verlassen, den Schritt 65 
der Bildung eines Isolationsfilmes mit einer Visko- 
sitat von weniger als 10 000 cp, zum Bedecken des 
ersten leitenden Fiimes und den Schritt der Erho- 



hung der Visl^at einer Oberflachenschicht des 
Isolationsfilmes auf nicht weniger als 10 000 cp 
durchzufiihren, wird verwendet 

(10) Die Anlage der oben erwahnten Ausfiihrungs- 
form (9) wird so konstruiert, daB der oben erwahnte 
Schritt der kontinuieriichen Durchfiihnmg ohne 
Brechen des Vakuumzustandes in demselben Vaku- 
umbehalter durchgefiihrt werden kann. ' . 

(11) In dem oben erwahnten Ausfuhrungsbeispiel 

(1) ist der verwendete Isolationsfilm einer, der 
durch ein CVD-Verfahren gebildet ist 

(12) Bei den oben erwahnten Ausfuhrungsformen 

(2) bis (8) wird die Bildung des Isolationsfilmes 
durch ein CVD-Verfahren erreicht 

(13) Bei den oben erwahnten Ausfiihrungen (9) und 
(10) wird die Bildung des Isolationsfilmes durch 
Verwendung einer CVD- Anlage erreicht 

(14) Bei der obigen Ausfuhrungsform (1) ist ein Be- 
reich des Isolationsfilmes, der in der Nahe einer 
Grenzflache davon mit einem Bereich des zweiten 
Isolationsfilmes, der an einer Seitenwand des Kon- 
taktloches lokalisiert ist, angeordnet ist, so konstru- 
iert, daB die Gleichung erfiillt wird: dmax ^ 0,1 t ma x, 
worin tmax eine maximale Filmdicke des Isolations- 
filmes bedeutet und d m ax eine maximale Entfernung 
von der Grenzflache davon mit dem zweiten leiten- 
den Film zu dem Bereich des Isolationsfilmes be- 
deutet, der in der Nahe der Zwischenflache ange- 
ordnet ist . 

(15) In der obigen Ausfuhrungsform (1) ist ein be- 
reich des Isolationsfilmes, der in der Nahe einer 
Grenzflache davon mit einem Bereich des zweiten 
leitenden Fiimes, der an einer Seitenwand des Kon- 
taktloches lokalisiert ist, angeordnet ist so konstru- 
iert daB die folgende Gleichung erfiillt wird: 10 nm 
< dmax ^ 100 nm, worin d m ax eine maximale Ent- 
fernung von der Grenzflache davon mit dem zwei- 
ten leitenden Film zu dem Bereich des Isolationsfil- 
mes bedeutet der in der Nahe der Grenzflache 

angeordnet ist m-* 

(16) In der oben erwahnten Ausfuhrungsform (l) 1st 
ein Bereich des Isolationsfilmes, der in der Nahe 
einer Grenzflache davon mit einem Bereich des 
zweiten leitenden Fiimes, der an einer Seitenwand 
des Kontaktloches lokalisiert ist, angeordnet ist, so 
konstruiert daB die Gleichung erfiillt wird: dmax ^ 
0,1 tmax, worin t m ax eine maximale Filmdicke des 
Isolationsfilmes ist und dmax eine maximale Entter- 
nung von der Seitenwand des Kontaktloches zu 
dem Isolationsfilm bedeutet 

(17) In dem oben erwahnten Ausfiihrungsbeispiel 
(1) ist ein Bereich des Isolationsfilmes, der in der 
Nahe einer Grenzflache davon mit einem Bereich 
des zweiten leitenden Fiimes, der an einer Seiten- 
wand des Kontaktloches lokalisiert ist, vorgesehen 
ist so konstruiert, daB die Gleichung erfiillt wird: 
10 nm < dmax £ 100 nm, worin d m ax eine maximale 
Entfernung von der Seitenwand des Kontaktloches 
zu dem Isolationsfilm bedeutet 

(18) Bei den oben erwahnten Ausfuhrungsformen 
2) bis (8), (9) und (10) wird die Oberflachenschicht 
des Isolationsfilmes so konstruiert, daB die Glei- 
chung erfiillt ist: dmax ^ 0,1 W, worm W erne 
maximale Filmdicke des Isolationsfilmes bedeutet 
und d m ax eine maximale Entfernung vor 1 der Ober- 
flache des Isolationsfilmes zu der Oberflachen- 
schicht des Isolationsfilmes bedeutet 

(19) Bei den obigen Ausfuhrungsformen (2) bis {fi), 
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M . , / in v ;, t die Oberflachenschicht des Isola- 
o "otrier, M die Gleicnung erfBU, 

a£?£ TerVrffichenschich. des W 
tionsfilmes bedsmet .. der Ha i b l e iter- 

einen IsolationsTM der 



Ah Erirebnis kann ein Teil der chemischen Bindung 
ein^Kkf ft. d«n Sfcne £ 

Xbikle. werden »U<dfe 

Srome^ischen einem Paar von Le,tungen, die ad 
oX°£Wo,a.ion^^ 



vorrichtung, umtassenu wu™ w-~-- b w Seiten aes , • sfiIm 

. „_ W ir^ und emen zweiten leitenoe erursach t werden. . ^ 

Wenn iedoch ein Bereich des IsolationsfUmes, aut 
demdTr ottzweite leitende Film 
ist eine hohe Viskositat aufweist wie bei dem » en 
SsSungsbeisoiel dieser Erfindung, kann die Schadi- 
iunl der Oberflache des Isolationshlmes durch das 
ISma minimiert werden, wodurch es ; nogteb wi d 
ebe Zerstorung der Isolationse.genschait des Isola 



taktloch elektrisch kontakuert ist, wird ein : Ania e 

kontinuierhcn onne 
verwendet, die in der Lage ist, Konui. 
Rruch des Vakuumzustandes aen Schntt der ail 
S eines erszen Isolationsfilmes mit einer Visko- 
Svon weniger ais 10 000 cp ^£^1 
ersten leitenden Fiimes undden 



15 



-ss-s^rs: 

£ Sund die Form des D»rchgangslo=hes atf txund 
reformation des Isolationsfilmes instabil werden. 
25 !£^fie^K£«It eines Teils des Isolationsfilmes er- 
XS wfd, wie es durch 

wird kann ein solches Problem, das bei der Biiaun 0 
dnes D^chgTngsloches involviert ist, vermieden wer- 



standes in demselben Vakuumbehaker durcn e e 

fSfr>ie Viskositatserhohungsbehandlung wird vor 
and/odei nach dem Schritt der Biidung ernes Kon- 



zweiten leitenden Film 30 de, ^ Bggne ^ 

schiedene Merkmale, die m den Zeichnungen c ezei c i 
sind, erlautert 



durchgefiihrt. 



(Beispiel 1) 

Fi* 1 ist eine schematises Sicht einer Halbleiter- 
HersTellu^svorrichtung, die gemaB emem ersten Be:- 

10- Torr oder mehr -J*^^ 



ner ausgezeichneten Form und die Blld ^JfX_chee- 
uhrt wenta. Wenn <»= v £™ tai[tloeh « durdl gefflr. 

Aussetzung davon einem anschheBendem Bedamp TO rr oaer n.«u ™- - — - Qt ah , ist 

SSSSSgEfeS . 2S»" r ?«SS» 

eine erhsh.e Viskosi.s., » daB es mogI.eh «'" e " * d vakuumbehauer 1 verbunden. Env RokrS a« «n 
Isolauonsfilm 2 « erhahen. der bra*»*dw veSeS. fman St^J zum Zufuhren to. ?" e "J°"&Sme*yl- 

mi. niedrif er Viskositat niednf tr V*>*>™™*£. £ f«. ! weggelassen) is. mi. einem 

SLe u„d"niedriger Hj-groskopizie. (der „ SSfeniluBneuergeri. 7, einem S.oppven " 

rens wie ein Magnetronbedampfen gebilde ^d ^ Uenemladung verS ehen. Die ^^"Xn. 

jedoch die Oberflache des Isotetionsf lime .durch das bei Mikrowellenzuf ahrsystem der Mikrowellen 

dem Bedampfen verwendete Plasma sehr bescnadi 0 t. 
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der E nfachheit wird eine TMS-Zufuhranlage von F.g. 1 
weggelassen) ist mit einem Stoppventil ^ {Jf* 
TennuBsteuergerat 17, einem Stoppvenul 18 und einem s 
Ro^ 19 aus rostfreiem Stahl versehen, das nut dem 
Vakuumbehalter 1 verbunden ist 

D« durch das Rohr 30 zu fuhrende Stickstoffgas (der 
EinSchheit halber ist die Stickstoffgas-Zufuhremnch- 
fu?g von Hg 1 weggelassen) wird zum Einstellen des I0 
nmckes innerhalb dis Vakuumbehalters 1 verwendet, 
KSiaSSen des I-endmckes des ^akunmbe- 
halters 1 auf atmospharischen Druck bei dem Hinemle 
des Siucium-Substrates 4 in den Vakuumbehalter 1 
oder bei der Herausnahme des Silicium-Substrates ;4 is 
Straus oder zum Verkiirzen der Zeit, die zum W.eder- 
einstellen der gekuhiten Temperatur des S^um-Sub- 
strates 4 auf Raumtemperatur erforderhch ist verwen 
Z, ni^es Stickstoffgas kann zum Einstellen des Innen- 
d£cS s Si ? vS uumbehalters 1 beta Niedersch agen 20 
eines Siliciumdioxid-Filmes auf dem Sihcium-Substrat 4 

verwendet werden. . _ Uor 

Das Rohr 30 ist mit einem Stoppvenul 31 emem Mas- 
senfluBsteuergerat 32, einem Stoppvenul 33 und emem 
Rohr 34 aus rostfreiem Stahl versehen, das nut dem 25 
Vakuumbehalter 1 verbunden ist 

Der Substrat-Befestigungstisch 3 ist mit Kupferroh- 
ren 35a und 35b zum Kiihlen oder Emarmen des Sub- 
strat-Befesugungsusches 3 versehen (das Kupterronr 
35a bedeuSSin Rohr, das an der GaseinfluBseite ange- 30 
oSnet ist, wahrend das BCupferrohr 35b em Rohr bedeu- 
tet. das an der GasausfluBseite vorgesehen 1st), wobei 
Sese Kupferrohre 35a und 35b in dem Substrat-Befesti- 
Ssrisch 3 verborgen sind. Diese Kupferrohre 35a und 

fiihren eines gekuhiten Stickstoffgases oder eines Suck 
stoffgases mit Raumtemperatur verounden, wie m Fig. 2 

S UnSr S Bezugnahme auf das Suckstoffzufuhrsystem 
das b Fig 2 gezeigt ist, bedeutet Bezugsziffer 101 ein 40 
Rohr zum ZuU von SWaj»ff^ ^ n««^ 
Stickstoff-Zufiihranlage verbunden 1st f 
Dieses Rohr 101 ist mit einem Stoppvenul 10Z . einem 
MassenfluBsteuergerat 103, Stoppventilen 104 und 105 
versehen, und der distale Endbereich .des Rohres 101 ist <s 
mit dem Rohr 35a zum Kuhlen °d^mar^en des 
Substrat-Befestigungstisches 3, der in Fig. 1 gezeigt 1st, 

"tTdSsem Rohr 101 sind ein Paar von Verzwei- 
aungsrohren 106 und 109 verbunden, die von der Auf- 50 
sCmseite und der Abstromseite des Stoppvatds 10, 
abeezweiet sind. Das Verzweigungsrohr 106 1st durch 
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fickstoffgases mit Raumtempera- 



zum Zuftihren einl 

tur zu dem Rohr 35. . , 

Durch Fiihren des einen Stickstoffgases, wahrend es 
durch das MassenfluBsteuergerat gesteuert und durch 
das flussige Stickstoffgas gekiihh 1st, von dem Rohr 35a 
zudem Rohr 35b, konnen der Substrat-Befestigungs- 
tisch 3 ebenso wie das Silicium-Substrat 4 auf erne ge- 
wunschte Temperatur heruntergekuhh werden. 

Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 1 1st der ^ub 
strat-Befestigungstisch 3 ebenfalls mit emem Gehause- 
emamer 36 veLhen, der als ErwamungsqueUe zum 
EmSnen des Silicium-Substrates 4 auf emejj^- 
te Temperatur funktioniert Die Energiequel le fur die- 
sen Gehauseerwarmer 36 ist von Fig. 1 weggelassen. 

Die Wand des Vakuumbehalters 1 ist aus emer Zwei- 
schichtstruktur gebildet und mit einer ErwWqjiel- 
le 41 zum Erwarmen der Wand und emem Warmeisola- 
uonsmaterial 42 versehen. Die Temperatur der Wand 
Ses Vakuumbehalters 1 wird bei diesem Beispiel auf 
80° C eingestellt Die Energiequelle der Erwarmungs- 
auelle 41 ist in Fig. 1 weggelassen. 
q lis nlchstes wird ein Verfahren zur Bi dung eines 
Zwischenschicht-Isolationsfilmes unter Verwendung 
der Halbleiter-Herstellungsanlage mit dem oben er- 

wahnten Aufbau erlautert „u~u»n<>r* 1 auf 

Zunachst wird das Innere des Vakuumbehalters 1 auf 
atmospharischen Druck eingestellt, und em Silicium- 
Substrat 4, das darauf gewiinschte Elemente tragt wird 
auf Sem Substrat-Befestigungstisch 3 bef estigt In die- 
sem Fall kann eine evakuierte Ersatzkammer vorgese- 
hen seta, damit das Silicium-Substrat 4 automausch zu 
2m Vakuumbehalter iibertragen werden kanft ndern 
ein Roboterarm verwendet wird. Dann wird das Innere 
des Vakuumbehalters uber die AuslaBoffnung : 2 auf em 
endgultiges Vakuum eingestellt wobe. em Vakuum von 
wenlgstens 1 x KT 7 Torr in diesem Fall eingestellt 

We £t e nn SO kann ein gekOhltes S*^*£<£ 
Passage zwischen dem Kupferrohr 35a und dem Kup 
ferrohr 35b geleitet werden, wodurch der SuteMt-^-. 
festigungstisch 3 auf eine bestimmte temperatur von 
etwa -loo bis -25°C gekuhlt wird. Wenn der Sub- 
strat-Befestigungstisch 3 auf den oben erwahnten Be- 
reich herabgekiihlt wird, ist die Temperatur des Sdic 
urn-Substrates 4 (Substrat-Temperatur) -80 ois 
_ 25=C Nachdem die Stabilisierung der Substrat-Tem- 
peratur bei einer gewunschten Temperatui Jbestatigt 1st 
wird das MassenfluBsteuergerat 17 fur ™S auf 1 bis 
100 cnWmin eingestellt, und die Stoppvenule l£ i und 18 
werden zum Einfuhren von TMS in den Vakuumbehal- 

te Danach n wlrd das MassenfluBsteuergera, ^0 - to to 
Sauerstoffgas auf 1 bis 1000 cm^/mm eingestellt und die 
Stoppventileeundgwerden^ 



den, 2 Serum durch ein Stoppventil 11C » mil : Ab- g^^^H^^^f^L In diesem 

zweigrohr 109 verbunden ist, das mit dem Rohr 35a 55 st ° in dem Vakuumbehalter 1 auf etwa 

verbunden ist, das in Fig. 1 gezeigt 1st i 0 mTorr bis etwa 500 Torr durch Wechseln der Kon- 

Das Spiralrohr 108 ist in fliissigen Stickstof f 1 12 ge- ^ k ^° z r de D r 1S Auslae5f{nung 2 erhoht werden, wobei der 

taucht, d'er in einem ^.™£^2Zd^ SSSS 2 bis 200 Tor? fur TMS und 2 bis 400 Torr 

^^^^^S^^ eo far^uerstoffg as is, _ 

in etwa der Temperatur des fliissigen Stickstoffs ent- J?™^ m ™° Mikl o™te mit etwa 100 Watt bis 

SP ^n das Silicium-Substrat 4 gekuhlt ^en so, ^^^^ 

kann das Stickstoffgas durch das Spiralrohr 108 fliefien. ladung ^ a ^ e | Mikr0W ellenentiadung imzuert 

Wenn auf der anderen Seite die Temperatur des Sil c - 65 ™ der Z | ^iedeihiagsstartzeit, wird die Filmnie- 

um-Substrates 4. das somit gekuhlt 1st, wiederj auf J^f,™^^ ausgewahlt, urn dadurch men 

^^m^^^^^^S^^ t^^illsL^sim, bestehend aus einer 
Filmes erhoht werden soil, wird das Ventil 10^ geonnct, 
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Verbindung, umfassend Silicium, Sauerstoff, Kohlen- 
stoff und Wasserstoff, auf dem Silicium-Substrat 4 me- 

^TbSL des oben erwUhnten Niederschlages 
kann f olgendermaBen durchgefiihrt werden. 

SSchst wird der AusstoB der Mikrowellenleistung 
ab-eschaltet, urn die Mikrowellenfreisetzung zu stop- 
lln Die Zeit dieser Abstellung wird als Niederschiag- 
beenSglng zeit definiert Dann werden die Stoppvent, 
le 28 und 18 geschlossen, zum Stoppen der Zufuhr vom 
™l Jnd danach wird das Stoppventil 8 geschlossea 
lum Stoppen der Zufuhr von Sauerstoffgas. Dann wird 
S zuShr des kiihlenden Stickstoffgases das zwischen 
ten SEE 35a und dem Rohr 35b fteBt. auf gk.che 
Weise wie oben beendet, und dadurch kann em S tick- 
stoffgas mit Raumtemperatur in den Vakuumbehalter 1 

flie in e d n iesem Fall wird das MassenfluBsteuergerat 32 fur 
da Stickstoffgas auf 1 bis 10 1/mm emgeste ll£ und die 
Stoppventiie 31 und 32 werden geoffnet zum Emfuhren 
vTstickstoffgas von dem Rohr 34 in den Vataumbe. 
halter 1, urn so das Innere des Vakuumbenalters 1 auf 
dnen D uck in etwa auf atmospharischen Druck emzu- 
stellen, und gleichzeitig wird die Temperatur oes SUia- 
um-Substrates 4 erneut auf Raumtemperatur angeho- 

SchlieBlich wird das Innere des Vakuumbehalters 1 
auf atmosoharischen Druck eingestellt und das Swcmm- 
Substrat 4 aus dem Vakuumbehalter 1 herausgenom- 
men. Falls gewunscht, kann das nachste Silicium-Sub- 
Sra zu diesem Zeitpunkt auf dem Substratbefe ti- 
Lngstisch 3 befestigt werden. Eine Folge von Vorgan- 
Sn fur die Bildung eines Zwischenschicht-Isolationsrii- 
mes wird auf diese Weise vollendet 

Wie oben eriautert, wird nach diesem Beispiel em 
Zwischenschicht-Isoiationsfilm, bestehend zus emer 
Verbindung, umfassend Silicium, Sauerston, Kohlen- 
stoff und Wasserstoff, in einem ^i|d™g=^ % 
bildet, wobei der Gehalt an Kohlenstoff groBer ^is : aJs 
der Gehalt an Silicium. Es wurde festgesteUt daB dann, 
wenn in einem Zwischenschicht-Isolanonsfilm, beste- 
hend aus einer Verbindung, umfassend Sdicmm Sauer- 
stoff. Kohlenstoff und Wasserstoff, der Gehal : an Koh 
lenstoff groBer ist als der Gehalt an Sdic.um, der resul- 
tierende Isolationsfilm bei Raumtemperatur viskos 
wird, wodurch es moglich wird, die Stufenoedeckungse.- 
genschaft des Isolationsnlmes zu veroessern. Es wurde 
Jeofails festgesteUt, daB ein derartiger viskoser Isola- 
tionsfilm, bestehend aus einer Verbindung > ^send 
Silicium, Sauerstoff, Kohlenstoff und j Wasserstoff, erne 
niedrige Dielektrizitatskonstante und Hygroskopizitat 

aufweist „ .. .. , . „ 7 - 

Daher ist es enindungsgemaB moglich, einen Zwi- 
schenschicht- Isolationsfilm oder einen Isolat.onsschuu- 
film zu erhalten, der beziiglich der Stufenbedeckungsei- 
genschaft ausgezeichnet ist und sowohl eine niedrige 
Dielektrizitatskonstante als auch niedrige Hygroslcopi- 
zitat hat 

(Beispiel 2) 

Fig. 3A bzw. 3B zeigen einen Querschnitt, der einen 
Schritt der Herstellung einer Halbleitervorrichtung en - 
sprechend einem zweiten Beispiel dieser Enmdung er- 

Fig.SA zeigt einen schematischen Querschnitt durch 
ein Silicium-Substrat 201, bevor ein Z w ^<:henschicht- 
Isolationsfilm darauf niedergeschlagen ist Nachdem em 
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^ uf dem Silicium-Substrat 201, 

das zuvor mit einem isolierten Elementbereich versehen 
wurde, gebildet ist, wird der Siliciumdioxid-Fum 202 se- 
lektiv von einem Kontaktloch weggeatzt, und dann wird 
- ein Al-1% SW/o Cu-Film (nachiolgend einfach mit 
' A?-Le<nerungsfilm bezeichnet), der als Verbindungsle.- 
tung 203 funktioniert niedergeschlagen und geatzt, wo- 
durch ein gewunschtes Leitungsmuster gebildet w,rd, 

wieinFig.3Agezeigti«- M f 

■ 10 AnschlieBend wurde das Silicium-Substrat 201 auf 
dem Substratbefestigungstisch 3 angeordnet, der n dem 
Vakuumbehalter 1 einer Halbleiter-HersteUungsan age 
der lichen Art wie bei dem oben erwahnten BeispieU 
vor'esehen ist, und die gleiche Vorgehensweisen, wie 
; 3 sie in Beispiel 1 gezeigt sind, wurden wiedernolt, z£ 
Biidun- eines Zwischenschicht-Isolationsfilmes 204 
Qber der gesamten Oberflache des Substrates 201, wie in 

Fig. 3B sezeigt ist . , . . 

Mehr" spezifisch wurde der Zwiscnenschicht-Isola- 

, 0 tionsfilm 204 unter folgenden Filmbildungsbeamgungen 
aebildet: 20 cmVmin FluBrate TMS, 200 cmVmm FluS- 
rate Sauerstoffgas, 0,2 Torr Niederscnlagsdruck, 
200 Watt Mikrowellenleistung, -30°C Substrat-Tem- 
oeraturund2 min Niederschlagszeit Unter diesen F.lm- 

2 < bildungsbedingungen war die Niederschlagsrate des 
Zwischenschicht- Isolierfilmes 204 etwa Op , utn/min. 

Wenn die unter diesen Bedingungen erhaltene ProD. 
mit HUfe eines Raster-Elektronenmikroskopes (SEM) 
beobachtet wurde, wurde festgesteUt, daB aer Zwi- 

30 schenschicht-Isoiationsfilm 204 in der gf^ ten 

30 zwischen den Verbindungsleitungea 203 auf gleiche 
Weise niedergeschlagen war als wenn em Becner mit 
einer Fliissigkeit gefullt wiirde, d. h. es war in dem Z»i- 
schenschicht-Isolationsfilm 204, aer m der Rille ang.- 

35 ordnet war, uberhauptkein Loch vornanden. 

In einem anderen Experiment, das dureh diese Ernn- 
der durchgeruhrt wurde, wurde ein Isolationsnlm auf 
der flachen Oberflache eines Silicium-Substrates en - 
sprechend der gleichen Vorgehensweise wie oben geb .U- 

40 det und der resultierende Isolationsnlm wurde mit Hilte 
eines Transmissionsverfahrens unter Verwendung ernes 
Fourier-Transform-Inirarotspektrometersanalysien. 

Als Ergebnis waren die Absorptions-Peaks die beob- 
achtet werden konnten, ein Schwingungs- Peak von S.- 
45 O -Si und ein Absorptions-Peak von Si - CH 3 .Da : Ver- 
haltnis des Si-CHrPeaks zu dem Si-O-Si-Peak war 

^E^ktnn "wegen der Ungenauigkeit der Detektions- 
empfindlichkeit unmogiich sein, den Gehalt einer jeden 
50 Komponente von diesen Daten direkt abzuleiten. Wenn 
°° Soch der gesamte Isolationsfilm durch Verwendung 
eines chemischen Benetzungsverfahrens aufgelos ^ und 
die resultierende Losung mit HUfe ^"/^^X 
tionsverfahrens untersucht wurde, wurde fe«8««"J 
55 daB das Zusammensetzungsverhaltms von Kohlenstoff 
• (C) und Silicium (Si) etwa 1 : 1 bis 30 : 1 ist, was r , jedem 
Fall einen groBeren Gehalt von C im Vergldch zu Si 

We°nn das Endvakuum des Vakuumbehalters 1 ver- 
so haltnismaBig niedrig war, trat ein Peak von J H2O mje- 
dem Experiment auf. Im Hinblick darauf soilte das End- 
vakuum des Vakuumbehalters 1 bevorzugt so hoch wie 

moglich sein. -u«.« re«ia 

Es kann gesagt werden, daB der oben erwahnte Isola- 
65 tionsfilm oder der Zwischenschicht-Isoiationsfilm 204 
eher ein Isolationsol mit einer hohen Viskositat als em 
Isolationsfilm ist, da festgestellt wurde, daB die Viskosi- 
tat des Isolationsnlmes 100 bis 3000 cps .st Auf der 
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anderen Seite wurde festgesteUt, SKie Dielektrizitats- 
konstante des Isolationsfilmes etwa 1 ,8 bis 3,2 war. 

Wenn die Hygroskopizitat des Isolationsfilmes oder 
des Zwischenschicht-Isolationsfilmes 204 durch Durch- 
lassen des Filmes in Luftatmosphare untersucht wurde, 
trat die Absorption von Wasser schwer auf. 

Wenn daruber hinaus der Isolationsfilm oder der Zwi- 
schenschicht-Isolationsfilm 204 auf bis zu 650° C im Va- 
kuum erwarmt wurde und die davon freigesetzten Gase 
unter Verwendung eines Massenspektrometers zum 
Untersuchen der thermischen Stabilitat des Filmes ge- 
messen wurden, wurde eine kleine Menge an H 2 0 bei 
einer Temperatur von 300° C ermittelt, und in einem 
Temperaturbereich von 300 bis 650° C wurden nur Pe- 
aks ermittelt, die C und H beinhalteten, d. h. ein Peak mit 
H 2 0 wurde bei diesem Temperaturbereich uberhaupt 

nicht ermittelt , . . . 

Bei einem anderen Experiment wurde em Siliciumdio- 
xid-Film mit 0,5 urn Dicke auf einem Silicmm-Substrat 
^ebildet, und dann wurde ein Al-Legierungsfilm mit ei- 
ner Dicke von 0,9 urn darauf mit Hilfe eines iiblichen 
Ma<metron-Bedampfungsverfahrens gebildet. Dann 
wurde auf dem Al-Legierungsfilm durch Anwendung 
eines iibiichen Uchtbestranlungsverfahrens und eines 
reaktiven Ionen-Bedampfens ein Muster gebildet, um 
dadurch eine Verbindungsleitung zu bilden, die aus der 
Al-Lcierung bestand. AnschlieBend wurde em Isola- 
tionsfilm mit einer Dicke von 2 um uber der gesamten 
oberen Flache des Silicium-Substrates entsprechend 
dem Verfahren dieses Beispiels niedergeschlagen, unter 
Erhalt einer Probe A. Auf der anderen Seite wurde em 
Siliciumdioxid-Film mit einer Dicke von 2 urn auf der 
gesamten Oberflache des Silicium-Substrates entspre- 
cnend einem iiblichem Plasma-CVD- Verfahren nieder- 
geschlagen, unter Erhalt einer Probe B. Wenn mit diesen 
Proben ein elektrischer Zuverlassigkeitsversuch durch- 
gefiihrt wurde, zeigte die Probe A eine deuthch hohere 
Zuverlassigkeit als die Probe B an. 

Da der Zwischenschicht-Isolationsfilm 204, der ent- 
sprecnend diesem Beispiel gebildet war, viskos war, war 
der Film im Vergleich zu dem konventionellem Silicium- 
dioxid-Film ziemlich weich. Der Hauptgrund, warum 
der Isolationsfilm 204 eine auBerordenthch hohe elektri- 
sche Zuverlassigkeit im Vergleich zu dem konventionel- 
len Siliciumdioxid-Film anzeigt, kann der Tatsache zu- 
geschrieben werden, daB der Isolationsfilm 204 weich 
genug war, um von irgendwelchen Spannungen frei zu 
sein die bei einem konventionellen Siliciumdioxid-Film 
gefu'nden werden, so daB irgendwelche Mangel auf- 
grund thermischer Spannung vermieden werden konn- 
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ten. 



(Beispiel 3) 



Fig. 4 zeigt eine schematische Sicht einer Halbleiter- 
Herstellungsvorrichtung, die gemaB einem dritten Bei- 
spiel dieser Erfindung verwendet wird. 

In Fig. 4 bedeutet Bezugszeichen 301 einen Vakuum- 
behalter, an dem eine AuslaBanlage (nicht gezeigt) uber 
eine AuslaBoffnung 302 verbunden ist, um so zu ermog- 
Iichen, daB das Innere des Vakuumbehalters 301 auf ein 
hones Vakuum eingestelit werden kann- Denn das End- 
vakuum dieses Vakuumbehalters 301 ist 2 x 10 Torr 
oder mehr. Die AuslaBanlage ist in Fig. 4 zur Veremfa- 
chung der Erlauterung nicht gezeigt 

Ein Substrat-Befestigungstisch 303 zum Tragen ernes 
Substrates ist im Inneren des Vakuumbehalters 301 an- 
geordnet, und ein Silicmm-Substrat 304 ist auf diesem 



Substrat-BefestigunPPbh 303 angeordnet 

Der Vakuumbehalter 301 ist mit verschiedenen Roh- 
ren zum Zufuhren von verschiedenen Gasen in den Va- 
kuumbehalter 301 verbunden. Ein Rohr 305 zum Zufuh- 
5 ren von Sauerstoffgas, ein Rohr 315 zum Zufuhren eines 
organischen Silans wie TMS und ein Rohr 330 zum Zu- 
fuhren von Stickstoffgas sind mit dem Vakuumbehalter 
301 verbunden. Das Rohr 305 ist aus rostfreiem Stahl 

hergestellt t 
,o Das Rohr 305 zum Zufuhren von Sauerstoffgas (der 
Einfachheit halber ist eine Sauerstoffzufiihranlage von 
Fig. 4 weggelassen) ist mit einem Stoppventil 306, einem 
MassenfluBsteuergerat 307, einem Stoppventil 308 und 
einer Verbindung 309 versehen. Der distale Endbereicn 
15 des Sauerstoffzufuhrrohres 305 ist mit .-einem 
AI2O3- Rohr 311 verbunden. 

Dieses Al 2 0 3 -Rohr 311 ist mit einem rostfreien Rohr 
313 uber eine Verbindung 312 verbunden, die mit dem 
Vakuumbehalter 301 verbunden ist. Das Al 2 0 3 -Rohr 
20 311 ist an einem Mittelbereich davon mit einem Hohl- 
raum 310 fur die Mikrowellenentladung versehen (aus 
Grunden der Einfachheit sind eine Mikrowellenquelle 
und ein Mikrowellenzufuhrsystem in Fig. 4 weggelas- 
sen). 

•> 5 Das rostfreie Rohr 313 ist mit einem Spruhkopf 314 
verbunden, der in dem Vakuumbehalter 301 derart vor- 
gesehen ist daB er dem Substrat-Befestigungstisch 303 
gegenuber liegt Das von dem rostfreiem Rohr 313 zu- 
gefuhrte Sauerstoffgas wird, wahrend es mit TMS rea- 

30 °iert wird, zu dem Substrat uber den Spruhkopf 314 
zWfiihrt. Der Spruhkopf 314 kann auf eine gewunschte 
Temperatur in dem Bereich von -70°C bis 100°C er- 
warmt oder gekiihlt werden (der Einfachheit halber sind 
die ErwarmungsqueUe und eine Steueranlage fur dieses 

35 Erwarmen und Kuhlen in Fig. 4 weggelassen). 

Das Rohr 315 zum Zufuhren von TMS (der Einfach- 
heit halber ist eine TMS-Zufuhranlage von Fig. 4 weg- 
gelassen) ist mit einem Stoppventil 316, einem Massen- 
fluBsteuergerat 317, einem Stoppventil 318 und einem 

40 Rohr 319 aus rostfreiem Stahl versehen und mit dem 
Vakuumbehalter 301 verbunden. Ein Nadelventil, das in 
der Lage ist, die FluBrate zu steuern, kann anstelle des 
MassenfluBsteuergerates 317 verwendet werden. 
Das Rohr 319 aus rostfreiem Stahl ist mit dem Sprun- 

45 kopf 314, der in dem Vakuumbehalter 301 vorgesehen 
ist, verbunden. Wenn Sauerstoffgas und TMS gleichzei- 
tig zugefuhrt werden, werden diese Gase in dem Spruh- 
kopf 314 vermischt und teilweise miteinander reagiert, 
so daB die Mischung aus diesen Gasen, die die Reak- 

50 tionsprodukte beinhalten, zu dem Substrat gefuhrt wer- 
den. Es sollte bemerkt werden, daB die Verwendung des 
Spriihkopfes 314 erfindungsgemaB nicht wesentlich ist, 
d. h. das organische Silan und das aktivierte Sauerstoff- 
gas konnen getrennt zu der Nahe der Oberflache des 

55 Substrates gefuhrt werden, wodurch ermoglicht wird, 
. daB diese Gase in der Nahe der Oberflache des Substrat 
' vermischt werden, wobei nahezu die gleichen Wirkun- 

gen erzielt werden. 
Das durch das Rohr 330 zu fiihrende Stickstoffgas 

eo (der Einfachheit halber ist eine Stickstoffgaszufuhranla- 
ge von Fig. 4 weggelassen) wird zum Emstellen des 
Druckes in dem Vakuumbehalter 301 verwendet, d. n. 
um den Innendruck des Vakuumbehalters 301 auf atmo- 
spharischen Druck einzustellen, wenn das Sihcium-Sub- 

65 strat 304 in den Vakuumbehalter 301 gegeben oder dar- 
aus herausgenommen wird, oder um die Zeit zu verkur- 
zen, die zum Einstellen der gekuhlten Temperatur des 
Silicium-Substrates 304 auf Raumtemperatur erforder- 
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lich ist Dieses Stickstoffgas kann zum Einstellen des 
innendruckes des Vakuumbehalters 301 bei dem Ab- 
Sen eines Isolationsfilms auf dem Silicmm-Substrat 
304 verwendet werden. . 

Das Rohr 330 ist tiber ein Stoppventil 331, em Mas- 
senfluBsteuergerat 332, ein Stoppventil 333 und em 
Rohr 334 mit dem Vakuumbehalter 301 verbunden. 

Der Substrat-Befestigungstisch 303 ist mit Kuprer- 
rohren 335a und 335b zum KQhleri oder Envarmen des 
Substrat-Befestigungstisches .303 (das Kupferrohr 335a 
bezeichnet ein-Rohr, das an der G««nfluBjei« ange- 
ordnet ist, wahrend das Kupferrohr 33ob em Rohr be- 
demet, das an der GasausfluBseite angeordnet ist) wo- 
bei diese Kupferrohre 335a und 335b in dem Substrat- 
Befestigungstisch 303 verborgen sind. Diese Kupferroh- 
re 335a unl 335b sind mit dem Stickstorfzufuhrsystem 
zum Zufiihren eines gekiihlten Stickstoffgases oder ei- 
nes Stickstoffgases mit Raumtemperatur verbunden. 

Der Substrat-Befestigungstisch 303 ist ebenfalls nut 
einem Gehauseerwarmer 336 versehen der als Erwar- 
rnunjsquelle zum Erwarmen des Sihcmm-Substrates 
304 auf eine gewiinschte Temperatur fungiert. Die Ener- 
giequelle dieses Gehauseerwarmers 336 ist von big. 4 
weggelassen. 

Die Wand des Vakuumbehalters 301 ist aus einer 
Zweischichtstruktur gebildet und m «. eu } er Erw *"' 
mungsquelle 341 zum Erwarmen der Wand und ernes 
Warmeisolationsmaterials 342 versehen (die Energie- 
quelle der Erwarmungsquelle 341 ist in Fig. ^eggelas- 
sen) Die Wandtemperatur des Vakuumoehalters 301 
bei diesem Beispiel wird auf 80 e C eingestell t 

Als nachstes wird ein Verfahren zur Bildung eines 
Isolationsfilmes unter Anwendung der Halbleiter-Her- 
stellungsanlage mit dem oben erwahnten Aufbau erlau- 

Zunachst wird das Innere des Vakuumbehalters 301 
wieder auf atmosoharischen Druck eingestellt, und em 
SUicium-Substrat 304 wird auf einem Substrat-Befesti- 
gungstisch 303 befestigt. In diesem Fall kann erne eva- 
kuierte Ersatzkammer neben dem Vakuumbehalter 301 
uber ein Gate-Ventil vorgesehen sein, urn so zu ermogh- 
chen, daB das Silicium-Substrat 304 automatisch zu dem 
Vakuumbehalter 301 ubertragen wird, indem em Rot>o- 
terarm verwendet wird. Dann wird das Innere des Vaku- 
umbehalters 301 durch die AuslaBoffnung 302 auf em 
Endvakuum evakuien, wobei in diesem Fall ein Vakuum 
von wenigstens 1 x 10 " 7 Torr eingestellt werden sollte. 

Dann kann ein gekiihltes Stickstoffgas von dem Kup- 
ferrohr 335a zu dem Kuoferrohr 335b flieBen, wobei der 
Substrat-Befestigungstisch 303 auf eine vorgegebene 
Temperatur von etwa -100 bis -25 e C gekuhlt wird. 
Wenn der Substrat-Befestigungstisch 303 auf den oben 
erwahnten Bereich heruntergekuhlt wird. ist die Tempe- 
ratur des Silicium-Substrates 304 (Substrat-Tempera- 
tur) -80 bis -25°C. Wenn die Stabilisierung der Sub- 
strat-Temoeratur bei einer gewiinschten Temperatur 
bestatigt ist, wird das MassenfluBsteuergerat 317 lur 
TMS auf 1 bis 100cm 3 /min eingestellt und die Stopp- 
ventile 316 und 318 werden geoffnet, zum Emf uhren von 
TMS in den Vakuumbehalter 301. 

Danach wird das MassenfluBsteuergerat 310 -ur das 
Sauerstoffgas auf 1 bis 1000 cmVmin eingestellt, und die 
Stoppventile 306 und 308 werden geoffnet, zum Emfuh- 
ren von Sauerstoffgas in den Vakuumbehalter 301. In 
diesem Fall kann der Druck in dem Vakuumbehalter 301 
auf etwa 10 mTorr bis 500 Torr eingestellt werden. in- 
dem der Konduktanz der AuslaBoffnung 302 geandert 
wird, wobei der Partialdruck 2 bis 200 Torr fur TMS und 
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2 bis 400 Torr fur SauWtoffgas ist 

Nach dem Stabilisieren der FluBrate von Sauerstoff 
wird dann eine Mikrowelle von etwa 100 Watt bis 
5 kWatt aufgedruckt, um dadurch die Mikrowellenent- 
5 ladung von Sauerstoffgas induzieren. Durch Defmieren 
der Zeit wenn die Mikrowellenentladung mizuert wird. 
als Filmniederschlagsstartzeit, wird die Filmnieder- 
schlagszeit geeignet ausgewahlt, um dadurch emen Siii- 
ciumdioxid-Fiim auf das Silicium-Substrat 304 abzu- 

10 SC Bri diesem Beispiel wurde ein aktiviertes Sauerstoff- 
gas direkt in den Vakuumbehalter 301 eingeruhrt Da 
die FluBrate von Sauerstoffgas und die Resonanz der 
Mikrowelle sich nicht sofort stabilisieren, sobald sie aus- 

15 gestoBen werden, ist es im Hinblick auf den Erhalt eines. 
Isolationsfilmes mit einer ausgezeichneten Quahtat rat- 
sam, das Sauerstoffgas nicht in den Vakuumbehalter 
301 sondern uber einen Bypass zu leiten, nachdem die 
FluBrate von Sauerstoffgas und die Resonanz der Mi- 

?o krowelle stabilisiert sind. 

Die Beendigung des oben erwahnten Niederscnlages 
kann durch die folgenden Vorgehensweisen durchge- 

fiihrt werden. 
Zunachst wird der AusstoB der Mikrowelle abge- 

, 5 schaltet, zum Stoppen der Mikrowellenentladung Der 

" Zebpunkt dieser Abscheidung wird als Niederschlags- 
beendigunsszeit definierL Dann werden die Stoppventi- 
le 328 und 318 geschlossen, zum Stoppen der Zufuhr von 
TMS und danach wird das Stoppventil 308 geschlossen, 

30 zum Stoppen der Zufuhr von Sauerstoffgas. Dann wer- 
den die Zufuhr des kiihlenden Stickstoffgases von aem 
Rohr 335a und dem Rohr 335b auf gleiche Vorgehens- 
weise wie oben erwahnt, gestoppt Zu diesem Zeitpunkt 
wird das MassenfluBsteuergerat 332 fur Stickstoffgas 

35 auf 1 bis 10 1/min eingestellt, und die Stoppventile 331 
und 332 werden geoffnet, zum Einfuhren von Stickstoff- 
gas von dem Rohr 334 in den Vakuumbehalter 301 um 
so das Innere des Vakuumbehalters 301 wieder auf ei- 
nen Druck in der Nahe von atmosphanschen Druck 

4 o einzustellen, und gleichzeitig wird die Temperatur des 
Silicium-Substrates 304 erneut auf Raumtemperatur an- 

Se ScwfeBlich wird das Innere des Vakuumbehalters 301 
auf atmospharischen Druck eingestellt, und das Sibci- 

4 5 um-Substrat 304 wird aus dem Vakuumbehalter 301 
herausgenommea Falls gewiinscht, kann das nachste 
Silicium-Substrat zu diesem Zeitpunkt auf dem Sub- 
strat-Befestigungstisch 303 befestigt werden. Erne _Ver- 
fahrenssequenz fur die Bildung eines Sihciumoxid-Fil- 

so mes wird auf diese Weise vollendet _ 

Ein Zwischenschicht-Isolationsfilm wurde auf emem 
Substraf gebildet, das eine Verbindungsleitung (Probe) 
tragt, wobei entsprechend den oben erwahnten Vorge- 
hensweisen gearbeitet wurde, wie in den Fig. 5A una ^ 

55 .gezeigtist. _ .. , , 

Diese Probe wurde wie folgt hergestellt Zunachst 
wurde ein thermischer Siliciumdioxid-FUm 402 auf dem 
Silicium-Substrat 401, das ein Element (nicht gezeigt) 
tragt, mit einer Dicke von etwa 1 um gebildet, und dann 

60 wurde ein Al-1%, Si-0,5%, Cu-Film (nachfolgend em- 
fach mit Al-Legierungsfilm bezeichnet), der als Al-L.e- 
gierungsleitung 403 fungiert, die mit dem oben erwahn- 
Ten Element verbunden ist, mit einer Dicke von etwa 0,4 
bis 0,9 um niedergeschlagen. Danach wurde der resultie- 

65 rende Al-Legierungsfilm durch Verwendung ernes ubh- 
chen Expositionsverfahrens und eines reaktiven Ionen- 
Atzens (RIE) ionengeatzt, wodurch eine gewunschte Al- 
Legierungsleitung gebildet wurde, wie m Fig. 5A ge- 
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i« niese Al-Legierungsleitung 403 wurde fiber ein 
v'ntlktlS das in dem fhermischen Siliciumdioxid- 
S^gebildS £ mh dem oben erwahnten Element 

^^HeBend wurde das Silicium-Substrat 401 auf 
de^S^eSSg-»g«tiKh 303, der J ten Jgj- 
nmhehalter 301 vorgesehen ist, angeordnet, und die glei- 
S?S^^di die oben erlautert is, wurde 
de5holt zur Bildung eines Isolationsfflmes 405, wie m 

^S'SSftah wurde der Zwischenschicht-Isola- 
^2^ 

SSnuBnte TMS, 200 cmVmin Fluftate Bauer- 
stofigas 0,2 Torr Niederschlagsdruck, 200 Watt Mikro- is 
we lenleistun- -30°C Substrat-Temperatur und 2 mm 

war die Niederschlagsrate des Zwi^e^chi^t-Isola- 
Snsrilmes 405 etwa 0,1 bis 0,5 um/min. Ween Aeunter 
diesen Bedingungen erhaltene Probe mit Hilfe eines Ra 
SebSl^nLxrfwpe. (SEM) beobachtet wurde 
wurde festgestellt, daB der Isolanonsfilffl 4B I wem 
tr.rr *r a^iPt ist in dem gesamten Zwischenraum 
^efSflSSin ^ auf gleiche Weise nieder- 
«schla«en ist, als wenn ein Becher nut Wasser gefullt 
Sre d°h in dem Isolationsfilm 405 der in >der ^ 
niedergeschlagen ist, sind uberhaupt kerne Locher vor- 

^ann wurde ein Si0 2 -Film 406 "ber dem Isola«ons- 
film 405 bis zu einer Dicke von etwa Op bis 1 um mit 

unter Verwendung von Tetraethoxysilan (TEOS) und 
SS.S^er^alagen (Fig. 5C). Nach Bddung «■ 

nes Kontaktloches <P™***^^SZiZ^ 
mit der Al-Leeierungsleitung 403 m dem Si0 2 -Fiim <hx> 
Surde ete zweiS Schicht aus einer Al-Legierungslei- 
7un gebILt Danach wurden diese Vorgehensweisen 
?ew°u£hte Male wiederholt zur BUdung einer jg 
wiinschten Vielschichtle rung. Da d^?*°"f^^ 
viskos ist, sollte der Isolationsfilm 405, der auf der Ai 
UgierSsleitung gebildet wird, ^^SS^ 
moglich eingestellt werden, damit die anschlieBenden 
Sch^itte angSmessen durchgefuhrt werden konnen 

Das Hauptmerkmal dieses Beispiels 
Unterschied der Filmdicke zwischen der F^icke a 
des Isolationsfilmes 405, der auf der ^B*™^** 
tun* 403 niedergeschlagen ist, und der Filmdicke "b des 
Sationsfflmes 405, der in der Rille ™ med«y«cWa- 
gen ist wie in Fig. 5B gezeigt ist. Die Filmdicke b des 
fsola iSlmes 405, der in der Rille 404 niedergeschla- 
gen war war groBer als die Filmdicke V d« Jtotagn - 
limes 405, der auf der Al-Legierungsleitung 403 nieder- 

seschlagen war. , , 

Fig. 6 erlautert die Beziehung zwischen der Fitadicke 
V u?d der Filmdicke V. Wie in Fig. 6 gez eigt ist , *t die 
Filmdicke V deutlich groBer als die Filmdicke a _, bis 
die iSue 404 vollstandig mit dem Isolationsfilm 405 ge- 

fa wSn daher der Niederschlag des Isolationsfilmes 
405ZU 5em Punkt gestoppt wird, der d^«Z«^en 
"x" in der Fie. 6 angezeigt ist, ist es moglich, eine StruK 
tur zu eSen, bei der die Rille 405 vollstandig g dem 
Isolationsfilm 405 gefullt ist, wobei aber die 0**™ c " e 
der Al-Legierungsleitung 403 kaum mit dem Isolations- 

" nrSBt&ein Beispiel, bei dem der Isolationsfilm 
40r e g benfallsluf der oberen ^£* r *-L^n£ 
leitung 403 niedergeschlagen ist, obwohl die Dicke des 
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niedergeschlagenen^Rtionsfilmes 405 diinn ist Je- 
S muB der Isolationsfilm 405 nicht notwendigerwe, 
se auf der Oberflache der Al-Legiemngsleitung 403, 
sondern kann nur auf dem thermischen Siliciumdioxid- 
5 FiSn niedergeschlagen sein, der zwischen den Leitungen 

Ta°d?r e is S olationsfilm 405 bei diesem Beispiel eine 

verhaltnismaBig geringe Sf l f !la ^!fSSl£ 
Vergleich zu dem ublichen SUiciumdioxid-Film aufwast, 
seS wenn der Isolationsfilm 405 nur in dem Raum 
zwischen den Leitungen vorgesehen ist. is dies ur die 
Verminderung der Zwischenleitungskapazitat m latera 

^5fflK& 405 bei diesem Beispiel viskos 
ist ist er im Vergleich zu dem ublichen Siliciumdioxid- 
Fto verhSnismlfiig weicr. Die Weichheit dieses Isola- 
tionsfilmes 405 ist in gewisser Hmsicht von , groBem Vor- 
teil, kann aber nachteilig werden, wie nachfolgend erlau- 
tert Der Grund fur die Verbesserung der eiektnschen 
Zuverlassigkeit des Isolatior^Furnes 405 kanr i der Ta«a- 
che zugeschrieben werden, daB der Isolationsfilm 405 
weich genug war, um fur irgendeine thermischen Span- 
nulSfrei zu sein, die bei dem konventionellen Sihcium- 
Sd-Film gefunden wird, so daB irgendwelche Mangel 
auf grund def thermischen Spannung vermieden werden. 

Auf der anderen Seite kann die Weichheit des Isola- 
tionsfilmes 204 zu einem Hinderms fur emen anschl e- 
BenSn Schritt werden. Wenn z.B der 
405 uber eine gesamte Al-Legierungsleitungssch cht, die 
dne erSe Schicht ausmacht, ^^S^d^ 
dann eine andere Al-Lepenmgsleitun^ch^» erne 
zweite Schicht ausmacht, auf dem Is °i auonst ^.^ 
durch das ubliche Magnetron-Bedampfungsverfahren 
Srgeschlagen wird, wird der Iso ationsfilm 405 auf- 
^md der Bedampfungswarme faltig, wodurch es un- 
Jfch wird, die Al-Legierungsleitungsschicht darauf 
SefchmaBig zu bilden und folglich mit den anschlieBen- 
den Schritten fortzufahren. _ we ; c he 
Entsprechend diesem Beispiel exisnerte dei ^ weiche 
Isolationsfilm 405 jeooch hauptsachhch an emem Be- 
reich zwischen den Al-Legierungsleitungen ; und die 
obere Flache der Al-Legierungsleitung wurde mit ei- 
nem SiOrFilm 406 kontaktiert, der durch das ubliche 
SmaSvD-Verfahren gebUdet war. Naturhch muB 
der weicheTsolationsfilm 405 auf der ^Lgerujgg- 
tung existiert haben, aber es war ^^ u " m °S U = h ' f'^g. 
stenz des weichen Isolationsfilmes 405 auf der Al-Leg.e- 
run-sleitung bei der Beobachtung mit einem Raster- 
dektroSkroskop (SEM) zu erkennen. Da die Ober- 
flache des Isolationsfilmes 405 nut einem SjOg F jta be 
deckt war, der durch ein ubliches Plasma- CVD-Verfah 
ren gebildet war, konnten die anschheBenden Schntte 
durchgefuhrt werden, ohne daB sie ™ w esenUichen 
durch das Vorhandensem des Isolationsfilmes 40d be- 

^bwoTe^e Kombination von TMS und Sauersto« 
befdSa Beispiel erlautert wird, konner i nahez^ ^die 
gleichen Wirkungen durch Ve^ 
Arten eines organischen Silans ansteue von^ 
werden. Beispiele eines solchen organischen SUans ^ 
Alkoxysilane wie Tetraethylsilan ( S <^HsW, T«rame 
thoxvsilan (Si(OCH 3 )4), Tetraethoxysilan (S (OC 2 H 5 W, 

ysilan (Si(i-C 3 H 7 ) 4 ). Es ist ebenfaUs moghch^ ^Xylol, Phe 
nvltrimethvlsilan und Diphenyltnmethylsilan zu yer 
w4n™n woSahezu die P g leichen Wirkungen erhalten 

W E r s d l I t ebenfalls moglich. eine Verbindung, umfassend 
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ein Sauerstoffatom als BestandteKomponente an- 

und wodurch nahezu die gleichen W ir kungen er- 
zielt werden. 

(Beispiel 4) 

Die Fie 7 A bis 7C zeigen jeweils einen Querschnitt, 
wobdSsctitt der HersteUung einer 
stellungsvorrichtung entsprechend emem vierten Bei 
cnid dieser Erfindung erlautert wira. . 

Wie in Fig 7A gezeigt ist, wird ein thennischer SJci- 
mSS-Fto 502 mit einer Dicke von 1 um auf dem 
Silicium-Substrat 501 gebildet und dann wrc I ein Al-Le- 
.ierungsfiim, der als Al-Legierungs leitung ? 03 fungiert 
mit ein°er Dicke von 0,9 am nut Hilfe : des ubtatanBe- 
damDfungsvenahrens medergeschlagen. Darautmn 
wird aus dem resuitierenden Al-Legierungsnlm durch 
Anwendung des iibiichen Belichtungsvenahrens und ei- 20 
nes reaktiven Ionen-Atzens ein Muster gebildet, wo- 
durch ein gewiinschtes Muster aus einer Al-Legierungs- 
leitung503 gebildet wird. 

In Fig. 7 A bedeutet Bezugszeichen :>04 eine Rille ! zwi 
schen d S en Leitungen. Die Al-Legierungsieuung *Z H 2, 
uber ein Kontaktloch (nicht gezeigt) das n dem thenm- 
schen Siliciumdioxid-Film 502 gebildet ist mit emem 
Element (nicht gezeigt) verbunden, das auf dem Silici- 

tSSSUubstratSOl auf glei- 30 
che wSe wie in dem dritten Beispiel er autert behan- 
delt unter Biidung eines Isolationsnlmes a05, wie in 
Fie 7B *ezei<n ist Die Filmbiidungsbedingungen cue 
bddiesel Fill angewandt wurden sind: 20 cm' mm 
HuBrateTMS, lOOcmVmin FluBrate Sauerstorfgas ,0,2 
. Torr Niederschlagsdruck, 500 Watt MikroweUenlei- 
stun* Temperatur des Substrates: Raumtemperatur. 
nTese FUnbildungsbedingungen sind ledighch ein Be>- 
spfel undSaher sollte diese Erfindung nicht durch diese 

daB Sauerstoffradikale leicht erzeugt "^^fj 1 ™ 
Film mit einer konformen Form, wie in Fig. 7B gezeigt 
ist, leicht erhalten werden. Bedingungen, me die leichte 
feeugung von Sauerstoffradikalen ermoghchen smd 4, 
wenn die FluBrate von Sauerstori vernaltnismaBig gro- 
Ber ist als die FluBrate von TMS; wenn die Mikxowel- 
lenenergie vernaltnismaBig groB 1st; oder wenn die 
Temperatur des Substrates so eng wie moglich bei 
Raumtemperatur liegt p m )v» 
Wenn die unter diesen Bedingungen gebiloete Probe 
durch ein Raster-Elektronenm.kroskop (SEM I beob- 
achtet wurde, wurde festgesteUt daB die Dicke des Iso- 
lationsfilmes 505, der auf dem Boden der Rill e ,04 geo 1 
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Nach HerausnahmWs Substrates 501 aus dem Va- 
kuumbehalter wird ein SiOrFilm 506 uber dem gesarn- 
ten Isolationsfilm 505 bis zu einer Dicke von etwa 0,5 bis 
0 um durch das ubliche Plasma-CVD-Verfahren nie- 
dergeschlagen. Es kann fur die Verbesserung der ver- 
bor*enen Form der Rille 504 wirksam sein, einen 0,2 bis 
06^m dicken Isolationsfilm zuvor unter Verwendung 
e'ines organischen Silans und O3 niederzuschlagen und 
dann einen SiOrFilm 506 auf dem Isolationsfilm durch 
ein Plasma-CVD-Verfahren niederzuschlagen. 

Dann wird eine obere Al-Legierungsleitung durch das 
ubliche Verfahren gebildet Denn nach Biidung ernes 
Kontaktloches zum Bilden eines Kontaktes mit der Al- 
Legierongsleitung 503 in dem SiOrFilm 506 w.rd em 
Al-Legierungsfilm mit einer Dicke 0,4 bis W]™^- 
Biidung der oberen Al-Legierungsleitung gebildet Da- 
nach wird aus dem Al-Legierungsfilm unter Anwendung 
sowohl eines iibiichen Belichtungsverfahrens als auch 
eines reaktiven Ionen-Atzungsverfahrens em Muster 
aebiidet unter Biidung der oberen Al-Legierungslei- 

tun a a c u* 

Nachdem ein SiOrFilm mit einer Dicke von 0,5 bis 
1,0 um durch ein Plasma-CVD-Verfahren gebildet 1st 
wire eine AnschluBflache gebildet 

Die Halbleitervorrichtung (Probe), die auf diese Wei- 
se erhaiten wurde, wurde zum Untersuchen der elektn- 
schen Zuverlassigkeit davon getestet Als Ergebnis wur- 
de festgesteUt daB der Prozentsatz, der aufgrund der 
SDannungsmigration mit Mangeln behaftet war, um ei- 
nen zweiltelligen Wert im Vergleich zu der konventio- 
neilen Halbleitervorrichtung verrrundert war. 

Dieses Ergebnis kann der Tatsache zugeschneben 
werden, daB, da der Isolationsfilm 505, der die Al-Legie- 
run'sleitung 503 kontaktiert ein viskoser Iso ationsfilm 
S, seibst wf nn der SiOrFilm 506, der durch em Plasma- 
CVD-Verfahren auf dem Isolationsnlm aOa gebildet isi, 
mi: der iibiichen thermischen Spannung ver sehen ist, 
irgendeine thennische Spannung, die aur die Al-Leg,e 
rungsleitung 503 auferlegt werden kann, durch den vis- 
koser. Isolationsfilm 505 abgemildert wird. 

Dieses Beispiel ist dadurch gekennzeichnet daB der 
Isolationsfilm 505 mit einer Dicke von etwa 0, • b» 
0,5 um ebenfalls auf der oberen Hache der Al-Legie- 
rungsleitung 503 gebildet wurde. Derm die obere F ache 
ebenso wie die Seitenwande der A -Legierungsleitung 
503 waren vollstandig von dem weichen Isolationsfilm 

50 |swfr e dfermutet, daB, weil die Halbleitervorrichtung 
derart aufgebaut ist, es moglich ist irgendwelche tner- 
Se Spannungen von dem SiOrFilm 506, der durch 
ein Plasma-CVD-Verfahren auf dem Isolationsfilm 505 
aebildet ist zu mildern, wodurch die Erzeugung einer 
Spannungsmigrationunterdrucktwird. 
Die Tatsache, daB der Zwischenschicht- Isolations ilm 



r=fT,mes505,derauf dem ^^eWgebJ ^^XS^^tioorflm 505 gebUdet 

r^B^tt.^ " S ist ebenfalls ^ines^r Merk^e d^rEr^unj 



UCL Wdl, liailfci.u . 

Leitung 503 gebildet ist, wie in Fig. 7B gezeigt 1st 

Das Hauptmerkmal dieses Beispiels ueg^ : mcht nur 
darin, daB die Filmdicke des IsolationsWmes 3 05, der auf 
dem Boden der Rille 504 gebildet ist, ^nahezu gleich ^war 
wie die Dicke des Isolationsfilmes 505, der auf der Al- 
Legierungsleitung 503 gebildet ist s ondem ebenfalls 
darin, daB ein bestimmtes AusmaB des If Jationsfilmes 
505 (0,1 bis 0,5 am Filmdicke) ebenfalls auf der Al-Legie- 
rungsleitung SuTgebildet war Wenn die Zwf henle.- 
tuniskapazhat in lateraler Richtung erniedngt werden 
soli, sollte der Abstand zwischen den Leitungen mit dem 
Isolationsfilm 505 soweit wie moglich verborgen wer- 
den. 
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jucnt voustanaig omui us» - 
ist ist ebenfalls eines der Merkmale dieser Erfindung. 
Die Erzeugung nicht nur der Spannungsmigyation son- 
dern ebenfalls der Elektromigration, wenn die ^S trom- 
spannung erhoht wird, ist ebenfalls eine. -der FUaog. 
der eine Verschlechterung der elektnschen Zuverlassig 
keit der Al-Legierungsleitung induziert _ 

Als GegenmaBnahme fur das Unterdrucken der Er- 
zeugung von Spannungsmigration wurde em Verfahren 
unter Erzeugung einer Sperrschicht die aus TiN I be 
steht auf der oberen und unteren , Seite : der A| Le ge- 
rungsleitung angewandt Entsprechend ^eserStruktur 
wandern, wenn eine groBe Spannung auf die Al-Legie 
rungsleitung aufgedruckt wird, die Al-Atome in der Al- 
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Legierungsleitung in die RichtungTpie d. ; Spanning 
aufgedruckt wird Die Al-Atome die zur Abwarosei e 
gewandert sind, werden ein uberflussiges Atom fur die 
Al-Legierungsleitung der Abwartsseite. Da die obere 
und un ere FUefae der Al-Legierungsleitung durch erne 5 
harte TiN-Sperrschicht bedeckt smd, werden die auf 
Sfese Weise gewanderten Al-Atome entlang emem 
schwachen Bereich des Isolationsfilmes in der Nahe der 
beiden Seiten der Al-Legierungsleitung akkumuhert 
(ein laterer kleiner Hiigel) Wenn dieser laterale kleme I0 
Htael als Ergebnis des Wachstums davon groB wird, 
S er mit der benachbarten Al-Legierungsleitung 
Saktien werden. wodurch ein elektnscher Kurz- 
schluB verursacht wird. 

Wenn der Abstand, der zwischen den Al-Legierungs- 15 
leitungen vorgesehen ist vollstandig mit dem weichen 
Xfonsfilin 505 gefullt ist, kann der Widerstand gesen 
diesen kleinen lateralen Hiigel schwach wer de n Jedoch 
wurde bestfttigt, daB dann, wenn der weiche Isolation - 
film 505 nur an einem begrenzten Bereich der die Al- 20 
L e<nerun«sleitung kontaktiert, niedergeschlagen 1st, und 
deTSes Raumes zwischen den Aj^rungslei- 
tun^en mit dem konventionellen Si0 2 -nlm 506, wie bei 
diesem Beispiel, gefullt wird, der Widerstand gegenuber 
Sesem lateralen kleinen Hiigel nicht beemtrachtigt 25 
wird. 

(Beispiel 5) 

Fig. 8 zeigt einen Querschnitt, der eine Halbleitervor- 30 
richtung entsprechend einem funften Beispiel dieser Er- 

findung erlautert . . c u 

In Fig. 8 bedeutet Bezugsziffer 701 ein Sihcium-Sub- 
strat, das ein isoliertes Element tragt Em Siliciumdioxid- 
Film 702 wird auf der oberen Flache des Sil^um-Sub- 35 
strates 701 gebildet Auf diesem Suiciumdioxid-Fita 702 
wird ein gewunschtes Muster aus Leitungen, d n. Lei- 
tungen 703a, 703b und 703c niedergescWagen. Diese 
Leitungen 703a, 703b und 703c werden elektnsch nut 
Elementen (nicht gezeigt), die auf der oberen F ache des 40 
Substrates gebildet sind, durch Kontaktlocher (nicht ge- 
zeigt), die in dem Siliciumdioxid-Film 702 gebildet sind, 
elektrischen verbunden. , 

Diese Leitungen 703a, 703b und 703c werden durch 
einen Isolationsfilm 704 bedeckt, der ^Pr^^' 45 
ser Erfindung gebildet ist Eine Leitungsschicht 705 wird 
auf dem Isolationsfilm 704 gebildet und nut der Leitung 
703b durch ein Durchgangsloch 706, das in dem Isola- 
tionsfilm 704 gebildet ist, verbunden. Das Material das 
diese Leitungen 703a, 703b und 703c ausmacht. kann 50 
z. B. eine Al- 1 %, Si-0,5%, Cu-Legierung sein. 

Fig 9 zeigt eine schematische Ansicht emer Halbiei- 
ter-Herstellungsvorrichtung, die bei diesem Beispiel 
verwendet wurde. Die Halbleiter-Herstellungsvornch- 
tuna ist fur die Bildung des Isolationsfilmes 704 durch 55 
ein Kondensations-CVD-Verfahren geeignet 

Unter Bezugnahme auf Fig. 9 bezeichnet Bezugszif- 
fer 601 einen Vakuumbehalter, an den eine AuslaBanla- 
ge (nicht gezeigt) Qber eine AuslaBoffnung 602 verbun- 
den ist, urn so zu ermoglichen, daB das Innere des Vaku- eo 
umbehalters 601 auf ein hohes Vakuum eingestellt wird- 
Denn das Endvakuum dieses Vakuumbehalters 601 ist 2 
x 10-7 Torr 0 der mehr. Die AuslaBanlage 1st in Fig. » 
zur Vereinfachung der Erlauterung nicht gezeigt. 

Ein Substrat-Befestigungstisch 603 zum Tragen eines 6 s 
Substrates ist im Inneren des Vakuumbehalters 601 an- 
geordnet, und ein Silicium-Substrat 604 ist auf dem Sub- 
strat-Befestigungstisch 603 vorgesehen. 
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Der VakuumbehafB»l ist mit verschiedenen Roh- 
ren zum Zufuhren von verschiedenen Gasen in den Va- 
kuumbehalter 601 verbunden. Denn em Rohr 605 zum 
Zufuhren von verschiedenen Arten von Verfahrensga- 
sen wie Sauerstoffgas, Wasserstoffgas, Kohlenmonoxid- 
-as Oder Stickstoffgas und ein Reinigungsgas; em Rohr 
615 zum Zufuhren eines organischen Silans wie TMS; 
und ein Rohr 630 zum Zufuhren von Stickstoffgas smd 
mit dem Vakuumbehalter 601 verbunden. Das Rohr 605 
ist z. B. aus rostfreiem Stahl hergestellt 

Das Rohr 605 zum Zufuhren von verschiedenen Ar- 
ten von Verfahrensgasen (der Einfachheit halber 1st erne 
Gaszufuhrquelle von Fig. 9 weggelassen) 1st uber Venu- 
le 606a bis 606i mit einem MassenfluBsteuergerat 607a 
bis 607i verbunden, wie von oben bis unten m Fig. 9 
aezeigt ist. Der distale Endbereich des Sauerstoff-Zu- 
fiihrrohres 605 ist mit einem Al 2 0 3 -Rohr 611 verbunden. 

Das Rohr 605 ist mit einem Ventil 608 ebenso wie mit 
einer Verbindung 609 versehen und mit einem Saphir- 
rohr 611 verbunden, das uber eine Verbindung 612 mit 
dem Vakuumbehalter 601 verbunden 1st Das Rohf 605 
ist ebenfalls uber Ventile 651 und 652 mit emem Ozoni- 
sator 653 verbunden. Wenn Ozon verwendet werden 
soli wird das Ventil 608 geschlossen, und etn Ausgangs- 
maierialgas wird uber das Ventil 652 zu dem Ozonisator 
653 "efiihrt Das ozonhaltige Gas wird uber das Ventil 
652 zu dem Ventil 605 zuriickgefuhrt Als Ausgangsma- 
terialgas, das zu dem Ozonisator 653 gefuhrt werde soli, 
kann Sauerstoffgas, ein gemischtes Gas, umfassend Sau- 
erstoffgas und Stickstoffgas, oder em gemischtes Gas, 
umfassend Sauerstoffgas und Kohlendioxidgas bevor- 

zugt verwendet werden. . . ^„ 

Das Saphirrohr 611 ist bevorzugt an emem mittleren 
Bereich davon mit einer Entladungselektrode 610 zum 
Erzeugen eines Plasmas durch Mikrowellenent ladung 
(der Einfachheit halber sind eine Mikrowellenquelle und 
ein MikrowellenzufOhrsystem in Fig. 9 weggelassen) 
vorgesehen. Eine Lichtquelle 654 zum Anregen ernes 
Gases, das durch das Rohr geleitet ^_!f a ™ 
Nahe des Saphirrohres 611 befestigt sein. Fur die Anre- 
gung von Licht das in diesem Fall verwendet wird, kon- 
nen Ultraviolettstrahlen zum Induzieren des durchgelei- 
teten Gases, das in einen Elektronenzustand angeregt 

werden soil, bevorzugt sein. c;„ fa ,-v, 
Das Rohr 615 zum Zufuhren von TMS (der Einfach- 
heit halber ist eine TMS-Zufuhrquelle in Fig. 9 ™egge- 
lisen) ist uber ein Stoppventil 616, ein MassenfluBkon- 
trollgerat 617, ein Stoppventil 618 und emem Rohr 619 
aus rostfreiem Stahl mit dem Vakuumbehalter 601 ver- 
bunden. Ein Nadelventil, das eine HuBrate genau «eu- 
ern kann, kann ansteUe des MassenfluBsteuergerates 
617 verwendet werden. ^ . . c£ ^ 

Das^urch das Rohr 630 zu fuhrende Stickstoffgas 
(der Einfachheit halber wird eine Stickstoffgas-Zufuhr- 
quelle aus Fig. 9 weggelassen) wird zum ^^tellen de^ 
Druckes innerhalb des Vakuumbehalters 601, d h. ami 
Wiedereinstellen des Innendruckes des Vakuumbehai 
ters 601 auf atmospharischen Druck, wenn das Substrat 
604 in dem Vakuumbehalter 601 an & eor ^ n * od ^ 
aus herausgenommen wird oder zum Verkurze n der 
Zeit die zum Wiedereinstellen der gekuhlten Tempera- 
tur des Silicium-Substrates 604 auf Raumtemperatur er- 
forderlich ist, verwendet Dieses Suckstoffgai ! kann 1 zum 
Einstellen des Innendruckes des Vakuumbehalters 601 
beim Abscheiden eines Isolationsfdmes auf dem Sub- 
strat 604 verwendet werden. Das Rohr 630 1 wird uber e n 
Ventil 631, ein MassenfluBsteuergerat 632, em Ventil 
633 und ein Rohr 634 mit dem Vakuumbehalter 601 
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verbunden. • v t 

Der Substrat-Befestigungstisch 603 ist mit Kupfer- 
rohren 635a und 635b zum Kuhlen des Substrat-Befesti- 
sun^stisches 603 versehen (das Kupferrohr 635a bedeu- 
tet ein Rohr, das an der GaseinfluBseite angeordnet ist, 
wahrend das Kupf errohr 635b ein Rohr bedeutet, das an 
der GasausfluBseite angeordnet ist), wobei diese Kup- 
ferrohre 635a und 635b in dem Substrat-Befestigungs- 
tisch 603 verborgen sind. Diese Kupferrohre 635a und 
635b sind mit einem Stickstpff-Zufuhrsystem zum Zu- 
fuhren eines gekuhlten Stickstoffgases oder ernes Stick- 
stoffgases mit Raumtemperatur verbunden (der Em- 
fachheit halber sind die Stickstoffgas-Kuhlaniage und 
Stickstoffgas-Zufuhranlage in Fig. 9 nicht gezeigt). 

Der Substrat-Befestigungstisch 603 ist ebenfalls mit 
einem Gehauseerwarmer 636 versehen, der als Erwar- 
mungsquelle zum Erwarmen des Siiicium-Substrates 
604 auf eine gewiinschte Temperatur fungiert (die Ener- 
giequelie fiir diesen Gehauseerwarmer 634 ist m Fig. 9 

nicht gezeigt). 

Die Wand des Vakuumbehalters 601 ist aus emer 
Zweischichtsiruktur gebildet und mit einer Erwar- 
mungsquelle 641 und einem Warrneisolationsmatenal 
642 zum Erwarmen der Wand des Vakuumbehalters 601 
ausgeriistet, urn so eine gleichmaBige Gastemperatur- 
veneiiung in dem Innenraum des Vakuumbehalters 601 
zu halten (der Einfachheit halber ist die Energiequelle 
fiir diese Erwarmungsquelle 641 nicht in Fig. 9 gezeigt). 

Eine Lichtquelle 655, die zum Erhohen der Viskositat 
des Bereiches in der Nahe der Oberfiache des Isola- 
tionsfiimes verwendet wird, und eine Mikrowellen-Er- 
zeusungsenergieauelle 656 sind in dem Vakuumbehal- 
ter 601°befestigt/Als Lichtquelle 655 kann irgendeine 
von einer Infrarotquelie mit einer Wellenlange von 2,6 
bis 33 urn, einer Uitravioiett-Lichtquelie 142 mit emer 
Wellenlange von 308 nm oder einer Lichtquelle fur das 
' schnelle Erhohen der Temperatur eines Substrates ef- 
fektiv verwendet werden. Diese Lichtquelle 655 und Mi- 
krowellenerzeugungsenergiequelle 656 konnen alleine 
oder in irgendeiner Kombination, einschlieBIich einer 
Vielzahl von diesen verwendet werden. 

Als nachstes wird ein Verfahren zur Bildung eines 
Isolationsfilmes entsprechend dieser Erfindung unter 
Bezugnahme auf die Fig. 9 und 10A bis 10C erlautert, 
wobel das Verfahren dem tatsachlichen Vorgang nach- 
srebildetist 

~ Zunachst wurde das Innere des Vakuumbehalters 601 
wieder auf atmosDharischen Druck eingestellt, und ein 
Substrat 604 wurde auf einem Substrat-Befestigungs- 
tisch 603 befestigL In diesem Fall kann eine evakuierte 
Ersatzkammer neben dem Vakuumbehalter 601 uber 
ein Gate-Ventil vorgesehen sein, urn so zu ermoglichen, 
daB das Silicium-Substrat 604 automatisch zu dem Va- 
kuumbehalter 601 transferiert wird, indem ein Roboter- 
arm verwendet wird Das in diesem Fall verwendete 
Substrat 604 war ein Silicium-Substrat, dessen obere 
Oberfiache mit einem Siliciumdioxidfilm 702 versehen 
war, auf dem Leitungen 703a, 703b und 703c mit einem 
gewunschten Muster weiterhin gebildet waren, wie in 

Fig. 10A gezeigt ist 

Dann wurde das Innere des Vakuumbehalters 601 
uber die AuslaBoffnung 602 auf ein Endvakuum, das ein 
Vakuum von wenigstens 1 x 10" 7 Torr in diesem Fall 
sein sollte, eingestellt. Dann konnte ein gekuhltes Stick- 
stoffgas durch eine Passage zwischen dem Kupferrohr 
635a und dem Kupferrohr 635b fiieBen, wodurch der 
Substrat-Befestigungstisch 603 auf eine bestimmte 
Temperatur von etwa - 100 bis -25 3 C gekuhlt wurde. 
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Wenn der Substrat-WRltitungstisch 603 auf den oben 
erwahnten Bereich herabgekiihlt war, war die Tempera- 
tur des Siiicium-Substrates 604 (Substrat-Temperatur) 
-80 bis -25°C. Nach der Bestatigung der Stabilisie- 
5 rung der Substrat-Temperatur bei einer gewunschten 
Temperatur wurde das MassenfluBsteuergerat 617 fiir 
TMS auf 1 bis lOOcmVmin eingestellt, und die Stopp- 
ventile 616 und 618 wurden geoffnet, zum Einfiihren von 
TMS in den Vakuumbehalter 601. 
io Danach wurde das MassenfluBsteuergerat 607g fur 
das Sauerstoffgas auf 1 bis 1000 cmVmin eingestellt und 
die Stoppventile 606g und 608 wurden geoffnet, zum 
Einfiihren von Sauerstoffgas in den Vakuumbehalter 
601. 

In diesem Fall kann der Druck in dem Vakuumb'ehal : . 
ter 601 auf etwa 10 mTorr bis 500 Torr durch Wechseln 
der Konduktanz der AuslaBoffnung 602 eingestellt wer- 
den, wobei der Partialdruck 2 bis 200 Torr fur TMS und 
2 bis 400 Torr fiir Sauerstoffgas ist. 

Nach der Stabilisierung der FluBrate des Sauerstoff- 
gases wurde eine Mikrowelle mit etwa 100 Watt bis 
5 kWatt aufgedruckt, urn dadurch die Mikrowellenent- 
ladung von Sauerstoffgas zu induzieren. Als Ergebnis 
wurde ein Isolationsfiim 704, bestehend aus einem Re- 
aktionsprodukt zwischen dem Sauerstoffplasma und 
TMS, auf dem Silicium-Substrat 701 derart niederge- 
schiagen, daB die Leitungen 703a bis 703c bedeckt wur- 
den, wie in Fig. 10B gezeigt ist 

Die Beendigimg des oben erwahnten Niederschlages 
- 30 wurde durch die folgende Vorgehensweise durchge- 
fuhrt. 

Zunachst wurde der AusstoB der Mikrowellenenergie 
abgeschaltet, urn die Mikrowellenentladung zu stoppen. 
Dann wurden die Stoppventile 616 und 618 geschlossen, 
35 zum Stonpen der Zufuhr von TMS, und danach wurden 
. die Ventile 606g und 608 geschlossen, zum Stoppen der 
Zufuhr von Sauerstoffgas. Dann wurde die Zufuhr des 
kuhienden Stickstoffgases gestoppt, das von dem Rohr 
635a zu dem Rohr 635b floB, und ein Stickstoffgas mit 
so Raumtemperatur konnte start dessen dadurch fiieBen. 
In diesem Fall wurde das MassenfluBsteuergerat 632 
fur Stickstoffgas auf 1 bis 101/min eingestellt, und die 
Ventile 631 und 632 wurden geoffnet, zum Einfiihren 
von Stickstoffgas von dem Rohr 634 in den Vakuumbe- 
halter 601, urn so das Innere des Vakuumbehalters 601 
auf einen Druck in der Nahe von atmosphanschen 
Druck wieder einzustellen, und gleichzeitig wurde die 
Temperatur des Siiicium-Substrates 604 erneut auf 
Raumtemperatur angehoben. 

SchlieBlich wurde das Innere des Vakuumbehalters 
601 auf atmospharischen Druck eingestellt, und das Sili- 
cium-Substrat 604 wurde aus dem Vakuumbehalter 601 
herausgenommen. Falls gewunscht, kann das nachste 
Silicium-Substrat zu diesem Zeitpunkt auf dem Sub- 
strat-Befestigungstisch 603 bef estigt werden. Eine Folge 
' der Vorgehensweise fur die Bildung eines Zwischen- 
schicht-Isolationsfilmes wurde auf diese Weise vollen- 
det 

Typische Verfahrensbedingungen bei der Bildung des 
60 oben erwahnten Isolationsfilmes 704 sind: 20 cnrVmin 
FluBrate TMS, 200 cmVmin FluBrate Sauerstoffgas, 0,2 
Torr Niederschlagsdruck, 200 Watt Mikrowellenlei- 
stung und -30°C Substrat-Temperatur. Bei diesen 
Filmbildungsbedingungen ist die Niederschlagsrate des 
65 Isolationsfilmes 704 etwa 0,5 ^m/min. 

Bei diesem Beispiel wurde die Entladungszeit auf 40 
min eingestellt, und die Filmdicke des erhaltenen Isola- 
tionsfilmes 704 war 2 urn. Die Viskositat dieses Isola- 
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tionsfiimes 704 war weniger als 10 000 cp und der Isola- 
tionsfilm 704 war so weich, daS er mit einer Pmzette 
leicht perforiert werden konnte. 

Wie in Fig. IOC gezeigt ist, wurde anschheBend ein 
Durchgangsloch 706 in dem Isolationsfilm 704 derart 
SnK daB er mit der Leitung 703b in Verbmdung 
Lnd Dann wurden die folgenden Vorgehensweisen 
durchgefuhrt, um z. B. die Viskositat eines Bereiches in 
der Nine der Oberflache des Isolationsfilmes 704 selek- 

tiv zu erhohen. * . , , , 

Das Substrat 701 wurde erneut in dem Vakuumbehal- 
ter 601 angeordnet, der in Fig. 9 gezeigt ist. Dann wurde 
die FluBrate an Wasserstoffgas auf 150 cnWmin durch . 
das MassenfluBsteuergerat 607f eingestellt Danach 
wurde das Ventil 606f geoffnet, eine Hochfrequenzwelle 
mit 200 W wurde auf die Entladungselektrode 610 auf- 
gedruckt, ein Wasserstoffgasplasma wurde uber das Sa- 
phirrohrSll indenVakuumbehaIter601 emgefuhrt, und 
das Substrat 701 wurde mit einem Erwarmer 636 bis aut 
eine Temperatur von 300° C z.B. erwarmt. Auf diese 
Weise wurde das Substrat 701 in dieser Wasserstoffgas- 
Plasmaatmosphare z. B. 10 min lang genalten. Der In- 
nendruck im Inneren des Vakuumbehalters 601 war z. B. 

Dann wurde Stickstoffgas in das Kupferrohr 635a zu 
dem Kupferrohr 635b eingefiihrt, und gleichzeitig wur- 
de Stickstoffgas von dem Rohr 634 m den Vakuumbe- 
halter 601 auf gleiche Weise wie oben erlautert, einge- 
fiihrt Als sich die Temperatur des Substrates ungefahr 
auf Raumtemperatur erhoht hatte, wurde das Substrat 
701 aus dem Vakuumbehalter 601 herausgenommen. 

Der Isolationsfilm 704,dessen Oberflachenschicht .der 
oben erwahnten Behandlung zur Erhohung der Viskosi- 
tat davon unterworfen wurde, wurde so hart, dab er 
durch eine Pinzette nicht leicht durchlochert werden 
konnte, was eine Viskositat von 10000 cp oder mehr 

an SchlieBlich wurde die Leitung 703b, die an dem Boden 
des Durchgangsloches 706 vorgesehen war, mit HUre 
einer geeigneten Waschbehandlung gereimgt, und dann 
wurde eine metallische Leitung aus der eine Leitung 
705 gebildet werden sollte, auf dem Isolationsfilm 704 
durch ein Magnetron-Bedampfungsverfahren mederge- 
schlagen. AnschlieBend wurde die metallische Schicht 
durch Anwendung eines Belichtungsverfahrens und ei- 
nes reaktiven Ionen-Atzungsverfahrens bearbeitet, zur 
Bildung der Leitung 705, die mit der Leitung 703b elek- 
trisch ferbunden war, unter Erhalt einer Halbleitervor- 
richtung, die in Fig. 8 gezeigt ist. 

Der Bereich der Halbleitervornchtung, die emspre- 
chend diesem Beispiel erhalten ist, und ebenfalls der 
Bereich der Halbleitervornchtung, die entsprechend 
dem konventionellen Verfahren gebildet ist, d. h. die 
Oberflachenschicht des Isolationsfilmes davon nicht 
der oben erwahnten Viskositatserhohungsbehandlung 
unterworfen, wurden unter Verwendung ernes Raster- 
Elektronenmikroskopes (SEM) unter su J»t 

Als Ergebnis wurde festgestellt, daB die Querschnitts- 
form des Isolationsfilmes 704 der Halbleitervornchtung 
en™prechend diesem Beispiel in jeglicher Hmsicht^ ein- 
schlieBlich der oberen Flache und der Seitenwanc des 
Durchgangsloches 706 ausgezeichnet war. Weiterhin 
wirde einl scharfe Grenzflache, die eine Anderung der 
Viskositat anzeigt. an einem inneren Bereich des Isola- 
tionsfilmes 704 beobachtet, die etwa 0,1 um von der 
Oberflache des IsolationsfUmes 704 nach mnen und et- 
wa 0 05 um von der Seitenwand des Durchgangsloches 
TO nach Len lokalisiert war. Die Rille zwischen den 
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Leitungen, ebenso wie die Stufenbereiche der Leitun- 
gen waren vollstandig mit dem Isolationsfilm 704 ohne 
Erzeugung von irgendwelchen Lochern dann bedeckt 
Im Gegensatz dazu wurden feine Irregulantdten an 
s der oberen Flache des Isolationsfilmes 704 und an der 
Seitenwand des Durchgangsloches 706 der Halbleiter- 
vorrichtung, die entsprechend dem konventionellen 
Verfahren hergestellt war, aufgrund der Tatsache ge- 
funden, daB die oben erwahnte Viskositatserhohungsbe- 
io handlung bei dem Isolationsfilm 704 ebenso wie an der 
Seitenwand des Durchgangsloches 706 nicht durchge- 
fuhrt wurde, obwohl die Rille zwischen den Leitungen 
ebenso wie die Stufenbereiche der Leitungen vollstan- 
dig mit dem Isolationsfilm 704 bedeckt waren. Da die 
,s Viskositat des Isolationsfilmes 704 selbst gering war, 
wurde festgestellt, daB die Form des Durchgangsloches 
706 auch deformiert war. 

Wenn ein Test beziiglicher der elektnschen Eigen- 
schaften mit der Halbleitervornchtung dieser Erfindung 
,o ebenso wie mit der konventionellen Halbleitervornch- 
tung durchgefuhrt wurde, wurde festgestellt, daB die 
Lebensdauer der Leitung der Halbleitervornchtung die- 
ser Erfindung um etwa 10% langer war als die der kon- 
ventionellen Halbleitervornchtung. 
, s Die Grunde fur diese Differenz der Lebensdauer der 
Leitungen kann wie folgt erlautert werden. Die Grunde 
die verkurzte Lebensdauer der Leitung der konventio- 
nellen Halbleitervornchtung kann der Verschlechte- 
rung verschiedener Aspekte zugeschrieben werden die 
, 0 durch das bei dem Bedampfungsverfahren verwendete 
Plasma wie das Magnetron-Bedampfungsverfahren ver- 
ursacht wird; z. B. eine Verschlechterung, die der Erzeu- 
2ung eines Verluststromes zugeschrieben werden kann, 
der von der Irregularitat der Oberflache des Isolations- 
35 filmes 704 oder von der Abspaltung der Bmdung der 
molekulareri Struktur resultiert, die den Isolationsfilm 
704 ausmacht oder eine Verschlechterung, die den mit 
Mangeln behafteten Kontakt der Leitung zugeschne- 
ben werden kann, der von der Deformation der Durch- 
40 gangslocher resultiert. Dagegen wird bei diesem Bei- 
spiel angenommen, daB diese Phanomene durch die Vis- 
kositatserhohungsbehandlung, die an der Oberflache 
des IsolationsfUmes 704 durchgefuhrt wird, unterdruckt 
werden. Es wird erwartet, daB die Verbesserung der 
45 Zuverlassigkeit der Leitung durch die strukturelle Ver- 
besserung eines Isolationsfilmes, wie oben beschneben, 
zunehmend deutlich werden kann, wenn die Miniatun- 
sierung des Halbleiterelementes weiter fortschreitet 
Fur den Vergleich der Qualitat des Isolationsfilmes, 
50 erhalten gemaB dieser Erfindung, mit der Qualitat « ies 
konventioneUen Isolationsfilmes wurden diese : I solz- 
tionsfilme auf einer flachen Oberflache ernes Silicmm- 

Substrates gebildet . 

Als Probe fur den konventionellen Isolationsfilm wur- 
« de ein Isolationsfilm entsprechend dem konventionellen 
Kondensations-CVD-Verfahren (Viskositat weniger a s 
10 000 cp) gebildet Auf der anderen Seite wurde als 
Probe fur den Isolationsfilm entsprechend diesem Bei- 
spiel ein Isolationsfilm entsprechend dem konventionel- 
60 len Kondensations-CVD-Verfahren gebildet, und dann 
wurde die oben erwahnte Viskositatserhohungsbehand- 
lung mit dem Isolationsfilm fur eine lange Zeit durchge- 
fuhrt. um dadurch die Viskositat des groBten Teils des 
Isolationsfilmes zu erhohen (Viskosrtat mehr als 10 000 

65 CP Dann wurden diese Isolationsfilme durch eine Fou- 
rier-Transform-Infrarot-Analyse vom ^ m ^f^' 
eine Atom-Zusammensetzungsanalyse, bestehend aus 
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einer Kombination aus einem chemischen NaBverfah- 
ren und einer Atom-Absorptionsanalyse oder Massen- 
Soektroskopie, und einen Hyroskopizitatstest unter- 
Kht Als Ergebnis wurde festgestellt, daB diese Isoia- 
tionsfilme die gleiche Qualitat aufwiesen soweit die er- 
mittelbare Genauigkeit dieser Analysen betroffen ist 
Denn die Haupt-Peaks, die bei der Intrarotspektro- 

skopieanalyse beobachtet ^\ k ZTcH^Vck- 
Si-O-Si-Streck- Vibrations- Peak und em Si-CHj-Streck 
Vibrations-Peak. Das Intensitatsverhaltnis des Si- 
cS Xtions Peaks zu dem Si-O-Si-Peak war in aUen 
Isdationsfilmen 10 bis 50%. Wenn Endvakuum de 
Vakuumbehalters 201 niedng war wurde der H 2 0-Ab 
sorptions-Peak in keinem dieser Isoiationsfilme beob- 
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tionsfilmes hoch ist, werden die Lokahsierung ebenso 
wie die Form eines Durchgangsloches, das in dem Isola- 
tionsfilm selektiv gebildet wird, stabilisiert. We.terh.n 
kann irgendeine Schadigung eines Isdationsfilrnes 
durch ein Bedampfungsplasma bei der Bildung einer 
metallischen Leitungsschicht durch ein Magnetronbe- 
dampfen nach der Bildung des Isolationsfilmes effektiv 
verrnieden werden, wenn die Viskositat der Oberfla- 
chenschicht des Isolationsfilmes hoch ist Daher kann 
die Erzeugung einer Verlustspannung zwischen einem 
Paar Leitungen durch den Isolationsfilm effektiv verhm- 
dert werden. 

Wenn auf der anderen Seite die Viskositat des Innen- 
bereiches des Isolationsfilmes gering ist, gibt es kerne 



sorptions-Peak in keinem dieser lM ^ n ™ e ^ D ' . Moglichkei t fur den IsolationsfUm, der darunter liegen 
achtetwasanzeigtdaBdas^ i, ^^^^ eine gpannung zu geben, unc 



halters 201 moglichst hoch eingestel t werden .sollte. 

Wenn alle Isoiationsfilme, die auf dem Sihcium-Sub- 
strat niedergeschlagen waren, mit Hilfe ernes chemi- 
schen NaBverfahrens aufgelost waren und die resultie- 
rende Losung durch eine Atom-Absorptionsanalyse und 
eine Massenspektrometrie untersucht wurde, wurde 
festgestellt, daB das Zusammensetzungsverhaltms zwi- 
schen dem Kohlenstoff (C) und Silicium (Si) 1,1 : 1 bis 
20 • 1 in alien dieser Isoiationsfilme war, was einen hohe- 
ren Kohlenstoff-Gehalt im Vergleich zu Silicium be: all 
diesen Isolationsfilmen anzeigt 

Im Hinblick auf die Auswertung der Hygroskopmtat 
dieser Isoiationsfilme, selbst wenn diese Isolauonsfilme 
zwei Tage lang einer Luftatmosphare ausgesetzt waren, 
wurde bei alien dieser Isoiationsfilme nahezu kerne 
Wasserabsorption festgestellt. Wenn diese If kuons: ri- 
me im Vakuum auf bis 650° C erwarmt wurden und die 
Gase, die davon freigeseut wurden, unter Verwendung 
eines Massenspektrometers gemessen wurden, urn die 
thermische Stabilitat dieser Isoiationsfilme zu un.ersu- 
chen wurde eine kleine Menge an H a O bei einer Tem- 
neratur von 300° C festgestellt, und in einem Tempera- 
furbereich von 300 bis 650°C wurden nur Peaks ermit- 
telt die C und H beinhalteten, d. h. ein Peak aus H a O 
wurde in diesem Temperaturbereich Qberhaupt nicht 

e ™us el Lsen Ergebnissen ist ersichdich, daB selbst 
wenn die oben erwahnte Viskositatserhohungsbehand- 
E zur Erhohung nur der Oberflachenschicht ernes 
Isofationsfilmes an dem Isolationsfilm der nut ^Hilfe eine 
Kondensations-CVD-Verfahrens niedergeschlagen ist, 
durchgefuhrt wird, die Qualitat des Isolationstilmes ms- 
gesamt nicht wesentlich verandert wird. 

Daher werden die ausgezeichneten Qualitaten die ei- 
nem Isolationsfilm inharent sind, der durch das konven 
tionelle CVD-Verfahren gebildet ist, dh. erne niedrige 
Dielektrizitatskonstante und eine niedrige Hydrostopi- 
zitat der Isolationsfilmes nicht versch echtert, selbst 
wenn die Viskositat der Oberflachenschicht des Filmes 
erhoht wird. Im Gegensatz dazu kann ge sa ^ warden. 
daB dann, wenn die oben e^^hnte Viskositatserho 
hungsbehandlung an dem Isolationsfilm durchgefuhrt 
wirl die Bindung zwischen den Molekulen an der Ober- 
flachenschicht des Filmes verstarkt werden, so daB die 
Dielektrizitatskonstante und Hygroskopizitat des Isola- 
tionsfilmes weiterhin erniedrigt werden konnen. 

Die Tatsache, daB nur die Oberflachenschicht des Iso- 
lationsfilmes eine hohe Viskositat aufweist und ider -In- 
nenbereich des Isolationsfilmes bei einer niednger, i Vis- 
Jositat gehalten wird, ist als Charaktenstikum fur einen 
Isolationsfilm zwischen Leitungsschichten (d. h. einen 
ZwSchenschicht-Isolationsfilm) sehr bevorzugt. Denn 
wenn die Viskositat der Oberflachenschicht des Isola- 
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den Leitungsschicht eine Spannung zu geben, und 
gleichzeitig werden die Stufenbedeckungseigenschaft 
und die Oberflachenflachheit des Isolationsfilmes ver- 
bessert Es ist in diesem Fall ebenfalls moghch, die Ab- 
schaltung der Leitung aufgrund einer Spannungsmigra- 
tion zu verhindern. 

Wie oben erlautert ist die oben erwahnte Viskositats- 
erhohungsbehandlung zur Erhohung der Viskositat nur 
an der Oberflachenschicht des Isolationsfilmes, der 
durch ein Kondensations-CVD-Verfahren gebildet ist, 
ein sehr effektives Verfahren fur Erhalt ernes Isolations- 
filmes der eine niedrige Dielektrizitatskonstante, erne 
niedrige Hygroskopizitat und eine ausgezeichnete Stu- 
fenbedeckungseigenschaft aufweist, und ist durch Plas- 
ma und dgl. schwer zu beeintrachtigen. 

Dieses Beispiel kann auf verschiedene Weisen modin- 
ziert werden, wie nachfolgend erlautert 

Z B kann die oben erwahnte Viskositatserhohungs- 
behandlung zur Erhohung der Viskositat nur an der 
Oberflache des Isolationsfilmes 704 durchgefunri : wer- 
den, unmittelbar bevor das Substrat 701 aus dem Vaku- 
umbehalter 201 nach dem Niederschlagen des Isola- 
tionsfilmes 704 durch ein Kondensauons-CVD-Verfah 
ren herausgenommen wird. Wenn diese Viskositatser- 
hohungsbehandlung auf diese Weise durchgefuhrt wird, 
kann irgendeine Anderung der Lokahsierung und der 
Form des Durchgangsloches 706 aufgrund irgendeiner 
Deformation des Isolationsfilmes 704 wahrend der B0- 
dung des Durchgangsloches 706 m dem Isolationsfilm 
704 effektiv verhindert werden. 

Weiterhin sollte diese Viskositatserhohungsbehand- 
lung zur Erhohung der Viskositat nur der Oberflacnen- 
schkht des Isolationsfilmes 704 nach dessen Abscheiden 
durch ein Kondensations-CVD-Verfahren bevorzugt 
aufeinanderfolgend durchgefuhrt werden, ohne den Va- 
kuumzustand abzubrechen. Der Grund hegt dann, daB 
dann, wenn der Isolationsfilm 704 emer Luftatmosphare 
unmittelbar nach dessen Abscheiden ausgesetzt ist, die 
Oberflache des Isolationsfilmes 704, der noch erne nied- 
ri-e Viskositat hat leicht feine Teiichen und Wasser 
adsorbieren kann, was moglicherweise einen wgativen 
EinfluB auf die Qualitat des Isolationsfilmes 704 ebenso 
der Leitung 706, die auf dem Isolationsfilm 704 gebildet 

werden soli, ausiibt , , 

Weiterhin soil diese Viskositatserhdhungsbehandlung 

zum Erhohen der Viskositat nur der Oberflache des 
LoTatfonsfLes 704 nach dem Niederschlag davon 
durch ein Kondensations-CVD-Verfahrer 'bevorzugt in 
dem gleichen Vakuumbehalter durchgefuhrt werden 
Jm die 1 reformation des Isolationsfilmes 704 wahrend 
des Transfers davon zu vermeiden und irgendwelche 
Adsorption von Stauben im Inneren der Anlage zu ver- 
meiden. 
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Entsprechend diesem Beispie^de TMS mit Sauer- 
stoffradikalen in einer Dampfphase reagieil ; und das 
Reaktionsprodukt kondensierte auf emem Substrat, un- 
ter King eines Isolationsfilmes (ein Kondensattons- 
wirTangenonunen, daB dieses Reakuonspro- 
dukt ein Pdymerisationsreaktionsprodukt i* das sich 
von einem organischen Silan und Sauerstoff-Radikalen 
^eitet Saher ist es moglich, andere Arten von organ - 
Sen Silan anstelle von TMS zu verwenden. Beisp ele 
nes solchen organischen Silans sind Teweg^ 
Tetramethoxysilan, Tetraethoxysilan, Hexaro^yld. 
iloxan und Tetraisopropoxysilan. Als Sauersto f-Rad, 
kalerzeugungsqueUe, die mit dem organischen Silan rea- 

• Srfwefden kann, ist es moglich, ein Sauerstoffatom- 
haltiges Gas anstelle von 0 2 zu verwenden. tespiete 

, eines solchen Gases umfassen Ozon, CO, C0 2 , NO, N 2 o, 

L N Unfd^ ^to H siSt der OberfMche des lM« 

> 704, der mit Hilfe eines ^ond^^'^T^XTcS 
rens gebildet ist, zu erhohen, wurde be! diesem Beis pi el 
erne Sauerstoff-Radikalatmosphare verwendet 

Es wird vermutet, daB diese Erhohung der Viskosi at 
durch die Reaktion von aktiven Anteilen in emem Poly- 
merprodukt, das sich von emem organischen Silan und 
sauerstoffreichen Radikalen (z. B. ( s < R !* 2 )-°-£' 
worin R, und R 2 jeweils eine Seitenkette smd) able net, 
das den Isolationsfilm 704 ausmacht, wie emer Se.ten- 
kette, dem Si-Ende und O-Ende verursacht wird, d h. 
eine Polymerisations- oder Vernetzungsreaktion wird 
unter den Molekiilen, die den Isolationsrilm ausmachen 
durch diese aktiven Bereiche induziert wodurch die 
Strukiurdes Isolationsfilmes gestarkt wird. 

Diese Verstarkung des Isolationsntaes durch erne 
deranige Vernetzungsreaktion tragt ebenfalls zur Ver- 
bessenTng der Erniedrigung der Dielektnzita«kor«tan- 
te und Hygroskopizitat des Isolationsnlmes beu die fur 
den Isolationsfilm vom technologist Ges.chtspunkt 
bei der Herstellung einer Halbleitervomchtung erfor- 

derlichsind. ... u „_;__„ c 

Im Hinbiick auf den oben erwannten Mechamsmus 
kann es moglich sein, andere Arten yon ^^^e- 
rialien anstelle der Sauerstoff-Radikale bei der oben 
erwahnten Viskositatserhohungsbehandlung zu i ver- 
wenden, um selektiv die Viskositat der Oberflachen- 
schicht des Isolationsfilmes 704 zu erhohen. 

Als Mittel zum Induzieren einer Vernetzungsreaktion 
ist es moglich, die Viskositat der Oberflachenschicht des 
Isolationsfilmes 704, der durch ein Kondensauons- 
CVD-Verfahren gebildet ist, zu erhohen, ein Mittel an- 
zuwenden, das in der Lage ist, einen aktiven KLeim der 
ein Sauerstoffatom enthalt, zu der Oberflachenscmcht 
des Isolationsfilmes 704 zu fuhren. Z.B. kann em Plasma 
aus einer Gasatmosphare, umfassend em Molekul, das 
Sauerstoffatome einschlieBt, oder Ozon verwendet wer- 

Beispiele eines Molekuls, das Sauerstoffatome ent- 
halt das in diesem Fall verwendet werden kann, smd 
solche, die sich durch die gleichen Arten von Atomen 
zusammensetzen, wie sie in dem Isolationsfilm 704 vor- 
handen sind (wie CO und C0 2 ) oder solche, die Atome 
enthalten, die in dem Isolationsfilm 704 existieren, und 
Atome, die von dem Isolationsfilm 704 dissoznert wer- 
den konnen (NO, N 2 0,N0 2 ,H 2 0 und H 2 0 2 ). 

Es ist ebenfalls moglich, Wasserstoff-Radikale zur Er- 
hohung der Viskositat der Oberflachenschicht des Isola- 
tionsfilmes 704 anzuwenden. Es wird verrnutet^ daB d.e- 
se Erhohung der Viskositat m diesem Fall durch die 
Entfernung der Bindungen R,-Si und R 2 -Si von dem 
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Si-O-Netzwerk d«lolekuls (z. B. (Si(R,R 2 )-0-)„: 
worin Ri und R 2 jeffus eine Seitenkette smd) das den 
Isolationsfilm 704 ausmacht, durch Umwandeln dieser 
Bindungen in R.-H bzw. R 2 -H verursacht wird, wodurch 
s eine Reaktion in den Si-O-Netzwerken mduzien wird, 
wodurch die chemische Bindung in dem Isolationsfilm 

verstzLrkt wird 

Es ist ebenfalls moglich, die Viskositat der Oberfla- 
chenschicht des Isolationsnlmes 704 durch Forderung 

,o der Reaktion von spezifischen funktionellen Gnippen in 
dem Isolationsfilm 704 durch Indukuon emer Vibra- 
tionsanregung der funktionellen Gruppen zu erhohen. 
Bevorzug^ kann dies durch die Anwendung eine Anre- 
gungslichtes fur die OH-Bindung, die in dem Isolations- 

I5 film 704 in einer geringen Menge vorhanden ist, bewirkt 
werden, und es wird angenommen, daB dies einGrund 
der niedrigen Viskositat des Filmes ist Das Lacht, das fur 
die Erhohung der Viskositat des Filmes effektiv war 
war ein Infrarotlicht mit einer Wellenlange von etwa 1 2,6 

,0 bis 33 um. das der Absorptionswellenlangeder OH-Bin- 
dung entspricht Dieses Infrarotlicht war bei de _Anre- 
sunc der OH-Bindungen, die hauptsachhch in Seiten- 
ketten von R-, und R 2 existieren, effektiv. D, e Jerwen- 
dung eines Infrarotlichtes mit emer Wellenlange von 33 

25 bis 3 5 um war ebenfalls fur die Erhohung der Viskositat 
des Isolationsfilmes 704 effektiv. ft K«fla 
Es ist ebenfalls moglich, die Viskositat der Oberfla- 
chenschicht des Isolationsfilmes 704 ^rch Be^ahlen 
von Ultraviolettlicht auf den Isolauonsfilm 704 zu erho- 

30 hen, um so den Elektronenzustand der Molekule, die 
den Isolationsfilm 704 ausmachen anzuregen. Insbeson- 
dere war die Verwendung von Ultraviolettstrahlen mit 
einer Wellenlange von 142 bis 308 nm am meisten effek- 
tiv. In diesem Fall wurde eine Excimer-Lampe als Licnt- 

, 5 quelle verwendet Jedoch konnen andere Arten der 
Lichtquelle ebenfalls verwendet werden. 

Es ist ebenfalls moglich. die Viskositat der Oberfla- 
chenschicht des Isolationsfilmes 704 d«rch 
nur der Oberflachenschicht des Isolanonsfi m 704 zu 

40 erhohen. Wenn z. B. ein Substrat, das den Isolationsrilm 

40 704 mit einer niedrigen Viskositat tragt emer ^Mikrowd- 
le ausgesetzt wird, wird das Wassermolekd, das in einer 
geringen Menge in der Oberflachenschicht des Isola- 
fionsfilmes existiert, angeregt, wodurch nur die = Oberfla- 

45 che des Isolationsfilmes 704 erwarmt und die Verne 1 
zungsreaktion zwischen den Molekiilen, die den Isola- 
tionsfilm 704 ausmachen, gefordert wird. 
Die in diesem Fall anzuwendende Atmosphare sollte 

bevorzugt eine sein, die die Ve ™ e ^ ng f"5'°" s i ;;i 
50 behindert, wie eine Inertgasatmosphare (wie eine StK* 
stoffgas- Oder Argongasatmosphare) oder erne Atmo- 
sphare mit vermindertem DrucL Alternate kann erne 
Argongasatmosphare, umfassend Sauerstoffatom, ver- 
wendet werden, um die meisten der aktiven ltoa 
« erzeu^en, die Sauerstoffatome enthalten, die durch eine 
5 Mikrowelle zur Forderung der Vernetzungsreaknon er- 

zeu^t werden sollen. ^_ 

Es ist ebenfalls moglich. eine Hochkeim-Temperatur- 
steueranlage zu verwenden. die z. B. mit einer Infrarot- 
60 Warmelampe versehen ist. Wenn in diesem Fall d>e 
Temperatur-Erh6hungsgeschwind.gkeit zu _ germg ist, 
wird nicht nur die Oberflache. sondern ebenfalls das 

Innere des Isolationsfilmes 704 ^^^^tnsfilmes 
Vernetzungsreaktion des Inneren des^ ^solationsfilmes 
es 704 verursacht wird. Die Vernetzung des Inneren des 
Isolationsfilmes 704 ist unerwunscht. da irgende ne 
Spannung in dem Isolationsfilm 704 zu den darunte^ 
genden Leitungen 703a bis 703c ubertragen werden 
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ka ta Hinblick auf die spezifische Warmekapazitat und 
Warme leitungsgeschwindigkeit des Isolauonsf.lmes 704 

tion ist eine Erwarmungsrate von 10 C/min oder menr 
erforderlkh. Die Endtemperatur soUte bevorzugt etwa 
450° C bfc 700 s C sein. Wenn das Substrat auf diese End- 
imperatur erwarmt wird, sollte die Temperatur bevor- 
ZU gt unmhtelbar auf 450°C oder weniger ermedngtund 
ESC Tempers gehallen 
che Deformationen der Leitungen 703a bis 703c zu ver 

m Dle n Verfahrensbedingungen wie die Behandlungs- 
tempemur, Gasdruck, GasfluBrate, EntladungsausstoB, 
Intensitat des Lichtes, die Wellenlange des Lichtes Be- 
handlungszeit oder die Rate der Erhohung oder Ver- 
Serun^ der Temperatur bei der oben emahnten Be- 
handfun- zur Erhohung der Viskositat der Oberrlachen- 
schicht des Isolationsfilmes 704 konnen angemessen m 
AbhanAkeit von verschiedenen Faktoren wie dem 
AusSsmaterial und der Viskositat des Isolationsfil- 
mes °704 f der Tiefe der Schicht mit erhohter Viskositat 
urS deV gewtoschten Viskositat des IsoiationsWmes 704 
modifiziert werden. Es ist ebenfalls moghch, eine Viel- 
zahl von Behandlungsverfahren zu kombmieren. 

Obwohl Fig. 9 ein Beispiel fur erne Anlage fur die 
Durchfuhrung von verschiedenen ^ rf ^"^ ff N 'f; 
derschlag eines Isolationsfilmes und zur Erhohung der 
Vttoshit der Oberflachenschicht ^ jsolationsnta 
zeigt, kann eine Anlage, die nur emen Teil der Koastruk 
riofdie in Fig. 9 gezeigt ist, verwendet je nach Bedarf 
verwendet werden. Z.B. kann der Bereich der Konstruk- 
doTder zuT Verwendung der Erhohung der Viskositat 
to OteStonschicht des Isolationsfilms angepaBt^ 
von dem Bereich getrennt werden, der zur Verwendung 
Jur den Niederschlagsschritt des Isolationsfilmes ange- 
paBt ist, und eine Anlage, umfassend emen dieser Berei- 
che kann ie nach Bedarf verwendet werden. 

Bel dTe em Beispiel wurde ein SiUcium-Substrat ver- 
wendet, aber andere Arten von Substrain wie em 
GaAs-Substrat, ZnSe-Substrat oder em SOI-Substrat 
Smen ebenfils anstelle des Silicium- Substrates ver- 

Obwohl der Schritt der selektiven Bildung eines Kon- 
taSoches in dem Isolationsfilm 704 unter Verwendung 45 

Sr geSennten Anlage ^^^S £ 
Sequenz der Schritte, emschheBlich dem Schntt des 
Niederschlags eines Isolationsfilmes, dem Schntt der 
Erhohung dir Viskositat der Oberflachenschicht eines 
fsolationsfilm und der Schritt der Bildung ernes Kon- 
taktloches kontinuierlich ohne Abbruch des ^kuumzu- 
standes in einer geeigneten Anlage durchgefuhrt wer- 
den Die Folge dieser Schritte kann in dem gleichen 
Vakuumbehalter durchgefuhrt werden. 



maximale Filmdicke wdes Isolationsfilmes 704 bevor- 
zugt so eingestellt werden, daB die Gleichung erfullt 
wifd: d max Z 0,1 t m ax, worin d ma * d,e maximal* > Entfer- 
nung von der Oberflache des Isolauonsfilmes704 oder 
von der Seitenwand des Durchgangsloches 706 zu dem 
Bereich der hohen Viskositat des Isolationsfilmes 704 

^DiesTmaximale Entfernung W von der Oberfla- 
che der Isolationsfilmes 704 oder von der Seitenwand 
des Durchgangsloches 706 zu dem , Be reich d er hohen 
Viskositat des Isolationsfilm 704 soUte im Hmbhck auf 
den minimalen Wert, der zur Ver hinderung^ der Defor- 
mation des Isolationsfilmes 704 und jeghcher Schadi- 
gung durch das Plasma erforderlich ist, und im Hmbhck 
auf den Wert, bei dem die Wirkungen zur Verhmderung.. 
der oben erwahnten Deformation und Schadigung ge- 
sattigt sind bevorzugt etwa 10 nm g d ma x £ 100 nm 
sein 

Als Mittel zum Schaffen einer Oberflachenschicht mit 
einer Viskositat auf dem Isolationsfilm (einem ersten 
Isolationsfilm) mit einer niedrigen Viskositat, kann era 
-etrennter Isolationsfilm (ein zweiter Isolationsfilm) nut 
einer hohen Viskositat anstelle der Erhohung der Visko- 
sitat der Oberflachenschicht des Isolationsfilm 704 ge- 

bildet werden. , , . 

In diesem Fall muB die Filmdicke des zweiten Isola- 
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tionsfilmes nicht durch das oben erwahnte d 
grenzt sein, sondern kann wahlweise nach Erfordernis in 
Abhangigkeit von der Qualitat des zweiten Isolationsfil- 
mes und dem Layout der Halbleitervomchtung gean- 

dert werden. „ 

Die Bildung des zweiten Isolationsfilmes sollte bevor- 
zugt nach der Bildung des ersten Isolationsfilmes i und 
vo? der Bildung des Durchgangsloches durchgefuhrt 
werden Die Bildung des zweiten Isolauonsnlmes kann 
n2 dem Schritt der Bildung des Durchgangsloches 
durchgefuhrt werden, aber in diesem Fail kann der zwei- 
te Isolationsfilm moglicherweise eoenfalh i an der Bo- 
denflache des Durchgangsloches gebildet werden. 
Wenn die Filmdicke des zweiten Isolations^ ^ d er an 
der Bodenflache des Durchgangsloches geb. det werden 
soli, groB ist, kann ein Schritt der Wiedereroffnung des 
Durchgangsloches erforderlich sein. 

DerSitt der Bildung des zw«t^toladon«Hm« 
mit einer hoheren Viskositat als die Viskositat des er- 
sten Isolationsfilmes kann unter Anwend^ Kon- 
densations-CVD-Verfahren, wie es bei diesem Beispiel 
angewandt wird, unter Verfahrensbedingungen _ durch- 
aeffihrt werden, die die Erhohung der Viskositat des 
Isolationsfilmes ermoglichen. 

Soezifisch wird die FluBrate von Sauerstoffgas be- 
zuelich der FluBrate eines organischen Silangases klei- 
nef gemacht, oder der EntladungsausstoB zum Erzeu- 
£ -n Sa^rstoffgas-Ra^ 
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ikuumbehalter durchgefuhrt werden. n^r Pnlvmerisationserad des Polymerisationsreaktions 

Wenn ein Verfahren zur Erhahun, ^ : V^osnat der S5 ^J^^ S dem or g an 5en Silan und Sauer 



Oberflache des Isolationsfilmes 704 mit einer njedrigen 
VUkositat ebenso wie der Viskositat des Seitenwandbe- 
Ses eines Durchgangsloches durch Induzieren einer 
V^netzungsreaktion an der Oberflache tabdta^ 
filmes ebenso wie an dem Seitenwandbereich des 
Durchgangsloches angewandt wird, wird ein tiefer Be- 
reS des fsolationsfilmes 704 ebenfalls sehr vskos wo- 
durch verursacht wird, daB jegliche Spannungen in dem 
Isolationsfilm 704 auf die darunter Hegenden Leitungen 
703a und 703c ubertragen werden. 

Wenn es gewvinscht ist, die Obertragung der Span- 
nung von dem Isolationsfilm 704 auf die darunter hegen- 
den Leitungen 703a und 703c zu verhindern, sollte die 
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^S^^^W^ Silan und Saue, 

^^JSSSd- zweiten ^ttajj 
mes kann ebenfalls durch Anwendung des Te jaethox- 
vsilan (TEOS) -Ozon-Verfahrens oder des Polymensa 
tionsverfahrens eines organischen Materials zur Bil- 
dung eines Polymerfilmes durchgefuhrt werden. 

Der Schritt der Bildung des zweiten solaoonsfilmes 
nach der Bildung des ersten Isolationsfilmes sollte vor- 
Sg^weTse ^kontinuierlich ohne Abbruch des Vakuumzu- 
standes durchgefuhrt werden. Wenn ein Substrat, das 
den ersten Isolationsfilm darauf tragt, einmal unmittel- 
bar nach dem Niederschlag davon der Luftatmosphare 
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ausgesetzt wird, ist die Oberflache des ersten Isotanons- 
fitafes, der noch eine niedrige Viskositat hat, anfallig fur 
die Adsorption von feinen Teilchen und Wasser was 
moglicherweise fur die Qualitat des Isolationsfilmes 
ebenso wie der Leitung, die auf dem ersten Isolations- 
film gebildet wird, nachteilig ist 

Weiterhin sollte der Schritt der Bildung des zweiten 
Isolationsfilmes nach der Bildung des ersten Isolations- 
filmes bevorzugt in dem gleichen Vakuumbehalter 



In den Fig. 11 A und UB bedeutet das Bezugszeichen 
801 ein Silicium-Substrat und das Bezugszeichen 807 em 
Kontaktloch (Durchgangsloch). 

Nahezu die gleiche Wirkung kann durch thermisches 
Harten der Oberflache des Passivierungsfdmes 805 bei 
einer niedrigen Temperatur von 300 e C oder wemger 
anstelle der Bildung der Blindschaltsaule 806 erhalten 

^Wleoben erlautert ist es entsprechend dieser Erfin- 



filmes bevorzugt in dem gleichen Vakuumbehalter ^ 

durchgefuhrt werden, urn die > Deformat ****** >° 2^£2fanen Bereiches verborgen werden kann 



tionsfiknes wahrend des Transfers davon zu verhindern 
und jegliche Adsorption von Stauben lm Inneren der 
Anlagezu verhindern. 

Eine Behandlung fur die Erhohung der V 1S kositat der 
Oberflachenschicht des ersten IsolationsWmes (Iso a- is 
tionsfilm 704) kann nach der Bildung des ersten Isola- 
tionsfilmes und vor dem Schritt der Bildung des zweiten 
IsolationsfUmes durchgefuhrt werden. 

In diesem Beispiel wurde ein Kondensations-cvu- 
Verfahren fur die Bildung eines Isolationsfilmes ange- 20 
wandt. Jedoch ist diese Erfindung ebenfalls fur em ande- 
res Verfahren zur Bildung eines Isolationsfilmes nut 
niedriger Viskositat anwendbar. Die Eigenschaften wie 
eine niedrige Dielektrizitatskonstante, niedrige Hygro- 
skopizitat und niedrige Viskositat, die fur den Isolations- 25 
film erforderlich sind, basieren auf den Erfordernissen 
wie eine Hochgeschwindigkeitsantwort, thermische 
Spannung und Stufenbedeckung, die fur emen Schalt- 

kreis erforderlich sind. . 

Insbesondere muB als GegenmaBnahme fur die Pro- 30 
bleme der Stufenbedeckung, thermischen Spannung 
und Oberflachenflachheit ein Isolationsfilm mit medn- 
aer Viskositat auf der oberen Flache eines Substrates 
Gebildet werden. Ein Ziel dieser Erfindung liegt dann, 
die Resistenz des Isolationsfilmes gegen Schadigung zu 35 
verbessern und die Bearbeitungsgenauigkeit des Isola- 
tionsfilm zu verbessern, wahrend die niednge Dielektri- 
zitatskonstante, niedrige Hygroskopizitat .und niednge 
Viskositat (Innenbereich) des Filmes beibehalten wer- 
den die fur den Isolationsfilm erforderlich sind wobei 40 
das oben erwahnte Ziel durch Bildung eines Isolations- 
filmes erzielt wird, der eine niedrige Viskositat hat, mit 
der Ausnahme der Oberflachenschicht davon, die erne 
hone Viskositat aufweist. 

Diese Erfindung ist nicht auf die oben erwahnten Bei- 45 
spiele beschrankt Z.B. wurde diese Erfindung unter Be- 
zugnahme auf einen Zwischenschicht-Isolationsfilm in 
den oben erwahnten Beispielen erlautert Jedoch 1st die- 
se Erfindung ebenfalls fur einen Schutz- Isolationsfilm 
(Passivierungsfiim) anwendbar. 

Wenn eine groBe Flache eines Passivierungsfumes 
805 dieser Erfindung in der Nahe der Peripherie einer 
BindungsanschluBflache oder der Nahe der penpheren 
Schaltung angeordnet ist, wie in den Fig. 11 A und 11 B 
eezeigt sollte eine Blindschaltsaule 806 zuvor bei der 55 
Bildung einer Leitung 803 durch Bildung eines Musters . 
aus einem Al-Legierungsfilm gebildet werden. Der Pas- 
sivierungsfiim 805 kann auf gleiche Weise wie der Zwi- 
schenschicht-Isolationsfilm 204 gebildet werden. 

Die Blindschaltsaule 806 kann unter Verwendung ei- eo 
nes Filmes aus einem Isolationsmaterial gebildet wer- 
den, das von dem oben erwahnten Siliciumdioxid-Film 
804 verschieden ist, wie ein Plasma-CVD-Suicmmdio- 
xid-Film oder ein Siliciumnitrid-Film. Wenn em Film aus 
diesen Materialien verwendet wird, kann das Problem 6 5 
vermieden werden, daB der Passivierungsfilrn 805 auf- 
grund des auf die Leitung 803 wahrend eines Bindungs- 
schrittes auferlegten Druckes deformiert werden kann. 



aung liiwgu^n, , _ 

nerhalb eines feinen Bereiches verborgen werden kann, 
wahrend eine ausgezeichnete Form davon behalten 
wird. 
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Patentansprtiche f 

1 Haibleitervorrichtung, gekennzeichnet durch 
ein Substrat (201) und zumindest einen von emem 
Zwischenschicht-Isolationsfilm (204) und einem 
Passivierungs-Isolationsfilm, wobei jeder auf dem 
Substrat (201) gebildet ist und Silicium, Sauerstoff, 
Kohlenstoff und Wasserstoff enthalt, wobei der 
Gehalt an Kohlenstoff nicht geringer ist als der 
Gehalt an Silicium. 

2 Haibleitervorrichtung nach Anspruch 1, worm 
der Isolationsfilm eine Dielektrizitatskonstante von 
1,8 bis 3,2 hat. 

3 Haibleitervorrichtung nach Anspruch 2, worm 
der Isolationsfilm eine Dielektrizitatskonstante von 
1,8 bis 2,5 hat 

4 Haibleitervorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 3 worin der Isolationsfilm eine Ruckgratkette 
mit einer Struktur aufweist, ausgewahlt aus der 
Gruppe, bestehend aus den folgenden Formeln (1) 
bis (5): 

-{Si(Ri)i-0-Si(Ri)2-0-}n- 0) 

worin Ri C n H 2n -M ist (worin n eine positive ganze 
Zahlist); 

-{Si(Ri)2-0-Si(Ri)2-0-}n- (2) 

worin Ri -0-C n H 2 n+i ist (worin n eine positive 
ganze Zahl ist); 

- {Si(Ri Ra) - O - Si(Ri R 2 - O - )}n - (3) 

worin R, C n H 2n + i ist (worin n eine positive ganze 
Zahl ist), und R 2 C m H 2m+ i sind (worm m eine posi- 
tive ganze Zahl ist), worin n von m verschieden ist; 

HSi(RiR 2 )-0-Si(RtR 2 -0-)}n- ( 4 ) 

worin R, -0-C n H 2n+ i ist (worin n eine positive gan- 
ze Zahl ist) und R 2 ist -0-C m H 2m+ i sind (worm m 
eine positive ganze Zahl ist), worin n von m ver- 
schieden ist; und 

-{Si(RtR 2 )-0-Si(RiR 2 -0-)}n- (5) 

worin Ri -0-C n H 2n+ i oderC n H 2n+ i ist(worin n 
eine positive ganze Zahl ist); R 2 -0-C m H 2 m + i 
oder C m H 2m+ i ist (worin m eine positive ganze 
Zahl ist); n von m verschieden ist; und worm zumin- 
dest eines von Ri und R 2 iiber -O- rait R, oder R 2 
verbunden ist, das zu der anderen Ruckgratkette 
gehort 
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5. Haibleitervorrichtung nach einem der Anspruche 
I bis 4, worin eine Schaltsaule, bestehend aus einem 
metallischen Material oder einem Isolationsmateri- 
al, die gegenuber einer Deformation des Isolations- 
filmes resistent ist, in dem Isolationsfilm verborgen 5 

5. Haibleitervorrichtung nach einem der Anspruche 
I bis 5,' worin eine Oberflachenschicht des Isoia- 
tionsfiimes eine hohere Viskositat als der Rest des 
Isolationsfilmes aufweist: 10 

7. Haibleitervorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 6, wobei der Isolationsfilm inert ist und nicht in 
der Lage ist, Wasser bei einer Temperatur von 
nicht mehr als 650° C freizusetzen. 

8. Haibleitervorrichtung nach einem der Anspruche 15 
1 bis 7, worin ein Atomverhaltnis von Kohlenstoff 
zu Silicium in dem isolationsfilm 1,0 bis 3,0 ist 

9. Haibleitervorrichtung, gekennzeichnet durch ein 
Substrat (201) und zumindest einem von einem 
ZwischenschichMsolationsfilm (204) und einem 20 
Passivierungs-Isolationsfilm, die jeweils auf dem 
Substrat (201) gebildet sind, umfassend Siiicium, 
Sauerstoff, Kohlenstoff und Wasserstoff und der 
bei Raumtemperatur viskos ist, wobei er eine Vis- 
kositat von 100 cps bis 300 000 cps bei Raumtempe- 25 
ratur hat 

10. Haibleitervorrichtung nach Anspruch 9, worm 
der Isolationsfilm eine Dielektrizitatskonstante von 
1,8 bis 3,2 hat 

11. Haibleitervorrichtung nach Anspruch 10, worm 30 
der Isolationsfilm eine Dielektrizitatskonstante von 
1,8 bis 2,5 hat 

12. Haibleitervorrichtung nach einem der Anspru- 
che 9 bis 1 1, worin der Isolationsfilm eine Ruckgrat- 
kette mit einer Struktur aufweist, ausgewahlt aus 35 
der GrupDe, bestehend aus den folgenden Formeln 
(l)bis(5):' 

-{Si(Ri) 2 -0-Si(Ri)2-0-}n- (1) 

40 

worin Ri C n H 2 n+ 1 ist (worin n eine positive ganze 
Zahl ist); 

-{Si(R02-O-Si(R,) 2 -O-}n- (2) 

worin Ri 0-C n H 2 n + i ist (worin n eine positive gan- 
ze Zahl ist); 

-{Si(RiR2)-0-Si(RiR 2 -0-)}n- (3) 

worin Ri C n H 2n -M ist (worin n eine positive ganze 
Zahl ist), und R 2 C m H 2 m-r 1 sind (worin in eine posi- 
tive ganze Zahl ist), worin n von m verschieden ist; 

-{Si(Ri R 2 ) - O - Si(Ri R 2 - O - )}n - W 

worin Ri -0-C n H 2 n+i ist (worin n eine positive 
ganze Zahl ist) und R 2 ist 0-C m H 2m + i sind (worm 
m eine positive ganze Zahl ist), worin n von m 
verschieden ist; und 60 

-{SKRiR2)-0-Si(RiR 2 -0-)Jn- (5) 

worin RtO -C n H 2n -ri oder C n H 2n +i ist (worin n 
eine positive ganze Zahl ist); R 2 — O— C m H 2 m+i 65 
oder C m H 2 m + i ist (worin m eine positive ganze 
Zahl ist); n von m verschieden ist; und worm zumin- 
dest eines von R, und R 2 iiber -O- mit Ri oder R 2 
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verbunden ist, das zu der anderen Ruckgratkette 
gehort 

13. Haibleitervorrichtung nach einem der Anspru- 
che 9 bis 12, worin eine Schaltsaule, bestehend aus 
einem metallischen Material oder einem Isolations- 
material, die gegenuber einer Deformation des Iso- 
lationsfilmes resistent ist, in dem Isolationsfilm ver- 
borgen ist 

14. Haibleitervorrichtung nach einem der Anspru- 
che 9 bis 13, worin eine Oberflachenschicht des 
Isolationsfilmes eine hohere Viskositat als der Rest 
des Isolationsfilmes aufweist 

15. Haibleitervorrichtung nach einem der Anspru- 
che 9 bis 14, worin der Isolationsfilm inert ist und 
nicht in der Lage ist, Wasser bei einer Temperatur- 
von nicht mehr ais 650° C freizusetzen. 

16. Haibleitervorrichtung nach einem der Anspru- 
che 9 bis 15, worin ein Atomverhaltnis von Kohlen- 
stoff zu Silicium in dem Isolationsfilm 1,0 bis 3,0 ist 

17. Haibleitervorrichtung, umfassend ein Halbiei- 
tersubstrat, das ein Element tragt, 

einen ersten Isolationsfilm, der auf dem Halbleiter- 
substrat gebildet ist, eine Vielzahl von Leitungen, 
wobei zumindest eine der Leitungen elektrisch mit 
dem Element durch ein Kontaktloch verbunden ist; 
einen zweiten Isolationsfilm, der auf den Leitungen 
und auf dem ersten Isolationsfilm gebildet ist, wo 
die Leitungen nicht gebildet sind und Silicium, Sau- 
erstoff, Kohlenstoff und Wasserstoff enthalt, wobei 
der Gehalt an Kohlenstoff nicht geringer ist als der 
Gehalt an Silicium; und 

einen dritten Isolationsfilm, der auf dem zweiten 
Isolationsfilm gebildet und aus einem Material her- 
gestellt ist, das sich von dem Material unterschei- 
det, das den zweiten Isolationsfilm ausmacht 

18. Haibleitervorrichtung nach Anspruch 17, worin 
der Isolationsfilm eine Dielektrizitatskonstante von 
1,8 bis 3,2 hat. 

19. Haibleitervorrichtung nach Anspruch 18, worm 
der Isolationsfilm eine Dielektrizitatskonstante von 
1,8 bis 2,5 hat 

20. Haibleitervorrichtung nach einem Anspriicne 
17 bis 19, worin der Isolationsfilm eine Ruckgrat- 
kette mit einer Struktur aufweist ausgewahlt aus 
der Gruppe, bestehend aus den folgenden Formeln 
(l)bis(5): 

-{Si(R02-O-Si(Ri) 2 -O-}n- (1) 

worin Ri C n H 2n +i ist (worin n eine positive ganze 
Zahl ist); 

- {S i(Ri ) 2 - O - Si(Ri ) 2 - O - } n - (2) 

worin Ri -0-C n H 2n +i ist (worin n eine positive 
ganze Zahl ist); 

-{Si(R,R 2 )-0-Si(RiR 2 -0-)}n- (3) 

worin Ri C n H 2n +i ist (worin n eine positive ganze 
Zahl ist), und R 2 C m H 2 m + i sind (worin m erne posi- 
tive ganze Zahl ist), worin n von m verschieden 1st; 

-{Si(RiR 2 )-0-Si(R 1 R 2 -0-)} n - (4) 

worin Ri — 0-C n H 2 n-rt ist (worin n eine positive 
ganze Zahl ist) und R 2 ist -0-C m H 2m -r 1 sind (worin 
m eine positive ganze Zahl ist), worin n von m 
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-{Si(RiR 2 )-0-Si(R,R2-0-)}n- (5) 

worin RiO -C n H 2 n + i oder C n H 2 n + i ist (worin n 5 
eine positive ganze Zahl ist); R 2 0-C m H 2 nH- 1 oder 
C m H 2 m+ 1 ist (worin m eine positive ganze Zahl ist); 
n von m verschieden ist; und worin zumindest ernes 
von Ri und R 2 uber -O- mit Ri oder R 2 verbun- 
den ist, das zu der anderen Ruckgratkette gehort io 

21 Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru- 
che 17 bis 20, worin eine Schaltsaule, bestehend aus 
einem metailischen Material oder einem Isolations- 
material, die gegenuber einer Deformation des Iso- 
lationsfilmes resistent ist, in dem Isolationsfilm ver- i5 
borgenist. 

22 Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru- 
che 17 bis 21, worin eine Oberflachenschicht des 
Isolationsfilmes eine hohere Viskositat ais der Rest 
des Isolationsfilmes aufweist 20 

23 Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru- 
che 17 bis 22, worin der Isolationsfilm inert 1st und 
nicht in der Lage ist, Wasser bei einer Temperatur 
von nicht mehr ais 650° C freizusetzen. 

24. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru- 25 
che 17 bis 23, worin ein Atomverhaltnis von Koh- 
lenstoff zu Silicium in dem Isolationsfilm 1,0 bis 3,0 

ist. _ . 

25. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru- 
che 17 bis 24, worin der zweite Isolationsfilm bei 30 
Raumtemperatur viskos ist, wobei er bei Raumtem- 
peratur eine Viskositat von 100 bis 300 000 cps hat 

26 Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru- 
che 17 bis 25, worin eine Filmdicke des dritten Iso- 
lationsfilmes, die auf einer oberen Flache des zwei- 35 
ten Isolationsfilmes gebildet ist, diinner 1st ais erne 
Filmdicke des dritten Isolationsfilmes, der auf einer 
oberen Flache des ersten Isolationsfilmes gebildet 
ist, der zwischen den Leitungen angeordnet ist. 

27 Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru- 40 
che 17 bis 26, worin der erste Isolationsfilm und der 
zweite Isolationsfilm aus einem Siliciumdioxid-Film 
gebildet sind. 

28. Halbleitervorrichtung, gekennzeichnet durch 
ein Halbleitersubstrat; . *5 

einen ersten leitenden Film der auf dem Halbleiter- 
substrat gebildet ist; 

einen Isolationsfilm, der mit einem Kontaktloch 
versehen und so gebildet ist, daB der erste ieitende 
Film bedeckt ist; und T , 50 

einen zweiten leitenden Film, der auf dem Isola- 
tionsfilm derart gebildet ist, daB er mit dem ersten 
leitenden Film durch das Kontaktloch elektnsch 

kontaktiert ist; . 
worin ein Bereich des Isolationsfilmes, der in der 55 
Nahe einer Grenzflache davon mit dem zweiten 
leitenden Film vorgesehen ist, ohne einen Bereich, 
der an dem Kontaktloch vorgesehen ist, so aufge- 
baut ist, daB er eine Viskositat von 10 000 cp oder 
mehr hat und der Rest des Isolationsfilmes ohne 6 o 
den Bereich, der in der Nahe der Grenzflache da- 
von mit dem zweiten leitenden Film angeordnet ist, 
so konstruiert ist, daB er eine Viskositat von weni- 
ger ais 10 000 cp hat 

29 Halbleitervorrichtung nach Anspruch 28, worm 65 
ein Bereich des Isolationsfilmes, der in der Nahe 
einer Grenzflache davon mit einem Bereich des 
zweiten leitenden Filmes angeordnet ist, der an der 



Seitenwand des TWntaktloches lokalisiert ist, so 
konstruiert ist, daB er eine Viskositat von 10 000 cp 
oder mehr hat. 

30. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 28 oder 
29, worin ein Bereich des Isolationsfilmes, der in der 
N&he einer Grenzflache davon mit einem Bereich 
des zweiten leitenden Filmes angeordnet ist, der an 
einer Seitenwand des Kontaktloches lokalisiert ist, 
so konstruiert ist, daB die Gleichung erfullt ist: dmax 

< 0,1 w, worin W eine maximale Filmdicke des 
Isolationsfilmes ist, und dmax eine maximale Entfer- 
nung von der Grenzflache davon mit dem zweiten 
leitenden Film zu dem Bereich des Isolationsfilmes 
bedeutet, der in der Nahe der Grenzflache ange- 
ordnet ist . i. , 

31. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 28, worm 
ein Bereich des Isolationsfilmes, der in der Nahe 
einer Grenzflache davon mit einem Bereich des 
zweiten leitenden Filmes, der an einer Seitenwand 
des Kontaktloches lokalisiert ist, vorgesehen ist, so 
konstruiert ist, daB die Gleichung erfullt ist: 10 nm 

< dmax ^ 100 nm, worin d ma x eine maximale Ent- 
fernung von der Grenzflache davon mit dem zwei- 
ten leitenden Film zu dem Bereich des Isolationsfil- 
mes ist, der in der Nahe der Grenzflache angeord- 
net ist . 

32. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor- 
richtung, umfassend die folgenden Schritte: 
Bildung eines ersten Isolationsfilmes auf einem 
Halbleitersubstrat, das ein Element darauf tragt; 
Bildung eines Kontaktloches in dem ersten isola- 
tionsfilm; 

Bildung einer Vielzahl von Leitungen auf dem er- 
sten Isolationsfilm, worin zumindest eine der Viel- 
zahl von Leitungen uber das Kontaktloch mit dem 
Element elektrisch kontaktiert ist; 
Bildung eines zweiten Isolationsfilmes auf dem er- 
sten Isolationsfilm, wo die Leitungen nicht gebildet 
sind, auf eine solche Weise, daB ein Raum zwischen 
den Leitungen verborgen wird, wobei der zweite 
Isolationsfilm Silicium, Sauerstoff, Kohlenstoff und 
Wasserstoff enthalt, wobei der Gehalt an Kohlen- 
stoff nicht geringer ais der Gehalt an Silicium 1st; 

und . 
Bildung eines dritten Isolationsfilmes auf der Lei- 
tung und auf dem zweiten Isolationsfilm, wobei der 
dritte Isolationsfilm aus einem Material gebildet 
wird, das sich von dem Material unterscheidet, das 
den zweiten Isolationsfilm ausmacht 
33 Verfahren nach Anspruch 32, worin der Schntt 
der Bildung des zweiten Isolationsfilmes durch em 
CVD-Verfahren durchgefiihrt wird, wobei ais Aus- 
gangsmaterialien ein organisches Silan und Sauer- 
stoff im angeregten Zustand verwendet werden 
und eine Substrat-Temperatur auf -70 bis 50 C 

eingestellt wird. rT ... . 

34. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor- 
richtung, umfassend die folgenden Schritte: 
Bildung eines ersten leitenden Filmes auf einem 

Substrat; . . 

Bildung eines Isolationsfilmes mit einer Viskositat 
von weniger ais 10 000 cp, urn dadurch den ersten 
leitenden Film zubedecken; 
Durchfuhrung einer Viskositatserhohungsbehand- 
lung, urn dadurch die Viskositat einer Oberflachen- 
schicht des Isolationsfilmes auf nicht weniger ais 
10 000 cp zu erhohen; und 

Bildung eines zweiten leitenden Filmes auf dem 
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Isolationsfilm auf solche Weise, daB er mit dem 
ersten leitenden Film elektrisch in Kontakt steht. 

35. Verfahren nach Anspruch 34 worm der Schmt 
der Erhohung der Viskositat emer Oberflachen- 
schicht des Isolationsfilmes auf nicht weniger als 5 
10 000 cp durch Behandeln des Isolationsfilmes mit 
einem Plasma aus einem Gas durchgefuhrt wird, 
umfassend zumindest ein Molekul, das Sauerstoff- 

atome enthalt. chrirt 

36. Verfahren nach Anspmch 34, w °™ d"?**"" 10 
der Erhohung der Viskositat emer Oberflachen- 
schicht des Isolationsfilmes auf nicht weniger als 

10 000 cp durch Behandeln des Isolationsfilmes mit 
einem Gas durchgefuhrt wird, umfassend Sauer- 
stoff-Radikale, Ozon oder Wasserstoff-Radikale. is 

37. Verfahren nach Anspruch 34, worm der Schmt 
der Erhohung der Viskositat emer Oberflachen- 
schicht des Isolationsfilmes auf nicht weniger als 
10 000 cp durch Bestrahlen des Isolationsfilmes mit 
emer Infrarot-Strahlenquelle mit einer Wellenlan- 2 o 
ge von 2,6 bis 3,3 urn durchgefuhrt wird. 

38. Verfahren nach Anspruch 34, wonn der Schntt 
der Erhohung der Viskositat einer Oberflachen- 
schicht des Isolationsfilmes auf nicht weniger als 

10 000 cd durch Bestrahlen des Isolationsfilmes mit 25 
einer Ul'traviolett-StrahlenqueUe mit einer Wellen- 
lange von 142 bis 308 nm durchgefuhrt wird. 
39 Verfahren nach Anspruch 34, wonn der Schntt 
der Erhohung der Viskositat einer Oberflacnen- 
schicht des Isolationsfilmes auf nicht weniger als 30 
10 000 cd durch Behandeln des Isolauonsfilmes mit 
einer Mikrowelle in einer Atmosphare aus emem 
Gas umfassend zumindest ein Molekul, das Sauer- 
stoffatom enthalt; einer Atmosphare aus emem 
Inertgas oder einer Atmosphare mit vermindertem 3 s 
Druck durchgefuhrt wird. 

40. Verfahren nach Anspruch 34, worm der Schntt 
der Erhohung einer Viskositat einer Oberflacnen- 
schicht des Isolationsfilmes auf nicht weniger als 
10 000 cp durch Erwarmen des Substrates, aas den 40 
Isolationsfilm darauf tragt, bei einer Erwarmungs- 
rate von 10°C/s und Halten der Erwarmungstem- 
peratur auf 450° C oder weniger durchgefuhrt wnrd. 
41 Verfahren nach Anspruch 34, worm der Schntt 
der Erhohung der Viskositat einer Oberflachen- 45 
schicht des Isolationsfilmes auf nicht weniger als 
10 000 cp durch Erwarmen des Substrates, das den 
Isolationsfilm darauf tragt, bei einer Erwarmungs- 
rate von 10°C/s durchgefuhrt wird, wodurch die 
Obenlachenschicht des Isolationsfilmes aur erne so 
Temperatur im Bereich von 450 bis 700° C erwarmt 

wird. . IT ... . 

42. Verfahren zur Herstellung emer Halbleitervor- 

richtung, umfassend die Schritte: 

Bildung eines ersten leitenden Filmes auf einem 55 

Substrat, . . .... . „ 

Bildung eines Isolationsfilmes mit emer Viskositat 
von weniger als 10 000 cp, um dadurch den ersten 
leitenden Film zubedecken; _ . 

Bildung eines zweiten Isolationsfilmes mit emer eo 
Viskositat von nicht weniger als 10 000 cp auf dem 
ersten Isolationsfilm; und 

Bildung eines zweiten leitenden Filmes auf dem 
zweiten Isolationsfilm derart, daB er mit dem ersten 
leitenden Film elektrisch in Kontakt steht. 65 
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